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Περίληψη 
Η παρούσα μεταπτυχιακή μελέτη είχε ως σκοπό τη διερεύνηση της αποτελεσματικότητας 
ενός εκπαιδευτικού προγράμματος Γεωμετρίας, το οποίο καταρτίστηκε σύμφωνα με τους 
Πολλαπλούς Τρόπους Αναπαράστασης της γνώσης (Π.Τ.Α.) και ακολούθησε τα στάδια 
της πλήρους αποτελεσματικής διδασκαλίας. Το εν λόγω πρόγραμμα επεδίωξε τη βελτίωση 
του επιπέδου κατανόησης των εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού ορθογωνίου 
παραλληλογράμμου 35 μαθητών με Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες (Ε.Μ.Δ.) και 21 
μαθητών με σύνδρομο Διάσπασης Ελλειμματικής Προσοχής/Υπερκινητικότητα (ΔΕΠ-Υ).  
Για την πραγματοποίηση των μαθησιακών ελέγχων, πριν και μετά την παρέμβαση, 
αξιοποιήθηκαν αυτοσχέδια εργαλεία αξιολόγησης βασισμένα στην τεχνική της Ανάλυσης 
Έργου. Επίσης, ζητήθηκε η συμβολή 50 μαθητών τυπικής ανάπτυξης για την 
πραγματοποίηση συγκρίσεων. Τα αποτελέσματα της αρχικής αξιολόγησης ανέδειξαν 
σοβαρές παρερμηνείες για το περιμετρικό και εμβαδικό μέγεθος τόσο από πλευράς των 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. όσο και αυτών με ΔΕΠ-Υ. Ωστόσο, στις αξιολογήσεις που 
ακολούθησαν την παρέμβαση, εντοπίστηκε στατιστικά σημαντική βελτίωση στις επιδόσεις 
των δύο ομάδων μαθητών με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες (ΗΕΑ), τόσο σε 
δραστηριότητες που αφορούσαν στην περίμετρο όσο και σε αυτές που αφορούσαν στο 
εμβαδόν. Παράλληλα, μετά τη διδασκαλία έγινε φανερό πως τόσο οι μαθητές με Ε.Μ.Δ. 
όσο και αυτοί με ΔΕΠ-Υ ανταπεξήλθαν στατιστικά σημαντικά καλύτερα στους τελικούς 
ελέγχους που πραγματοποιήθηκαν με Π.Τ.Α. σε αντιδιαστολή με την κοινή αξιολόγηση 
που εφαρμόσθηκε μόνο με σύμβολα. Τέλος, εντοπίστηκε πως το διδακτικό πρόγραμμα 
συνεισέφερε στη διατήρηση των βελτιωμένων επιδόσεων των μαθητών ακόμη και δύο 
εβδομάδες μετά τη λήξη της παρέμβασης. Τα παραπάνω ευρήματα κρίθηκαν σημαντικά 
για το μελετώμενο θέμα, καθώς: 1) ανέδειξαν τους Π.Τ.Α. ως αποδοτική πρόταση 
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διδασκαλίας των εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού σε μαθητές με ΗΕΑ στην 
πρωτοβάθμια εκπαίδευση, 2) κατέστησαν φανερούς εναλλακτικούς τρόπους αξιολόγησης 
της γεωμετρικής γνώσης και 3) επιβεβαίωσαν σχετικά θεωρητικά πλαίσια αναφορικά με το 
ρόλο των αναπαραστάσεων στην κατανόηση βασικών γεωμετρικών εννοιών.  
Λέξεις κλειδιά: Γεωμετρία, περίμετρος και εμβαδόν, Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες, 
σύνδρομο ΔΕΠ-Υ, εκπαιδευτική παρέμβαση, πολλαπλές αναπαραστάσεις  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
Abstract 
The purpose of this postgraduate study was to investigate the effectiveness of an 
educational intervention in Geometry, developed according to the multiples modes of 
representation of knowledge (C-R-A) and followed the principles of full effective 
instruction. This program aimed to improve the level of understanding of the concepts of 
rectangular’s perimeter and area of 35 students with Specific Learning Disabilities (SLD) 
and 21 students with Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD). For acquiring data 
of the learning processes before and after intervention, improvised assessing tools were 
used based on Task Analysis. For comparisons, 50 typical students were asked to 
contribute. The results of the study, before the intervention program, highlighted serious 
misconceptions about perimeter and area for both students with SLD and ADHD. 
However, after teaching, it was found statistically significant improvement in the 
performance of students with Mild Educational Needs, both in perimeter and area works. 
Moreover, both students with SLD and those with ADHD performed statistically 
significantly better on multiple represented final exams as opposed to the common rating 
only with symbols. Finally, it was found that the intervention contributed to maintaining 
improved pupil performance even two weeks after intervention ended. The above findings 
were considered important for the subject being studied as 1) they highlighted multiple 
representations as an effective proposition for teaching the concepts of perimeter and area 
to students with Mild Educational Needs in primary education, 2) showed alternative ways 
of assessing geometric knowledge and 3) confirmed relevant theoretical frameworks 
regarding the role of representations in understanding basic geometrical concepts.  
Keywords: Geometry, perimeter and area, Specific Learning Difficulties, ADHD, 
educational intervention, multiple representations 
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Πρόλογος 
Η εκπόνηση της παρούσας εργασίας αποτελεί για μένα ένα μεγάλο ακαδημαϊκό 
επίτευγμα, καθώς σηματοδοτεί την ολοκλήρωση ενός σημαντικού κύκλου σπουδών στον 
επιστημονικό χώρο της Ειδικής Αγωγής και εκπληρώνει ένα μεγάλο μου στόχο για 
ενασχόληση με την παρεμβατική έρευνα. Τα κίνητρα που με ώθησαν στην επιλογή ενός 
θέματος που αφορά στη Γεωμετρία απορρέουν από την αγάπη μου για το συγκεκριμένο 
γνωστικό αντικείμενο και από τη διαπίστωση της περιθωριοποίησης του εν λόγω 
μαθηματικού πεδίου από τα διδακτικά πλαίσια του ελληνικού γενικού σχολείου. Μάλιστα, 
η επαφή μου με μαθητές οι οποίοι παρουσίαζαν είτε Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες είτε 
σύνδρομο ΔΕΠ-Υ με έκανε να αντιληφθώ τις ανεπαρκείς γνώσεις τους για βασικές 
γεωμετρικές έννοιες και να κατανοήσω την ανάγκη για άμεση ανεύρεση αποτελεσματικών 
διδακτικών μεθόδων που να απευθύνονται στις παραπάνω μαθητικές ομάδες.   
Ο σχεδιασμός και η ολοκλήρωση, ωστόσο, της μεταπτυχιακής μελέτης που 
ακολουθεί οφείλονται στην καθοριστικά σημαντική βοήθεια ορισμένων προσώπων που 
είναι χρέος μου να αναφέρω ξεχωριστά.  
Αρχικά, θα ήθελα να ευχαριστήσω θερμά τον επιβλέποντα καθηγητή μου κ. 
Αγαλιώτη Ιωάννη, Καθηγητή του Τμήματος Εκπαιδευτικής και Κοινωνικής Πολιτικής, για 
όλη τη στήριξη, την ουσιαστική βοήθεια αλλά και την συνεχή και συνεπή καθοδήγηση και 
ανατροφοδότηση που μου παρείχε. Επίσης, τον ευχαριστώ ολόψυχα για την εμπιστοσύνη 
που έδειξε στο πρόσωπο μου από το προπτυχιακό, κιόλας, επίπεδο, καθώς η εποπτεία της 
πτυχιακής μου εργασίας από πλευράς του έθεσε τις βάσεις της αρμονικής συνεργασίας που 
επρόκειτο να εξελιχθεί και κατά τις μεταπτυχιακές μου σπουδές.  
Επίσης, θα ήθελα να ευχαριστήσω την Αναπληρώτρια Καθηγήτρια κ. Καρτασίδου 
Λευκοθέα και την Επίκουρη Καθηγήτρια κ. Γιαννούλη Βασιλική για την προσεκτική 
μελέτη της εργασίας μου. 
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Ένα μεγάλο ευχαριστώ οφείλω, ακόμη, σε όλους τους συναδέλφους 
εκπαιδευτικούς που με μεγάλη προθυμία και διάθεση για συνεργασία δέχτηκαν να 
συμβάλουν στην εκπόνηση του διδακτικού προγράμματος. Ξεχωριστά θα πρέπει να 
ευχαριστήσω το σωματείο ADHD Hellas για τη σημαντική ενεργοποίησή του και την 
πρόσβαση σε μαθητές με διαγνωσμένο σύνδρομο ΔΕΠ-Υ που μου εξασφάλισε. 
Η πραγματοποίηση της παρούσας εργασίας δεν θα ήταν εφικτή χωρίς την 
ενθάρρυνση και την συμπαράσταση της οικογένειάς μου και των φίλων μου στους οποίους 
και οφείλω ένα μεγάλο μέρος της επιτυχούς διεκπεραίωσης των σπουδών μου. Τους 
ευχαριστώ και είμαι σίγουρη ότι θα συνεχίσουν να στηρίζουν κάθε μου προσπάθεια και να 
είναι δίπλα μου σε κάθε νέο ξεκίνημα.  
Τέλος, το πιο θερμό ευχαριστώ ανήκει σε όλους τους μαθητές που συμμετείχαν 
στην παρούσα έρευνα και σε όλους όσους κάνουν την διδακτική καθημερινότητά μας 
ενδιαφέρουσα, γεμίζοντας μας με ουσιαστικές εμπειρίες και αναμνήσεις. Οφείλω να 
αναγνωρίσω ότι οι συγκεκριμένοι μαθητές αποτέλεσαν για μένα πηγή έμπνευσης και 
τροφοδότησαν τα κίνητρά μου για ενασχόληση με την εκπαιδευτική έρευνα. Η παρούσα 
εργασία είναι αφιερωμένη σε όλα αυτά τα παιδιά, την Ιωάννα, την Κορίνα, τον 
Κωνσταντίνο, την Αλεξάνδρα, τον Πολυχρόνη, τον Λευτέρη, τον Βασίλη, τη 
Μαργαρίτα… 
 
Μαρία Παπαδάμ 
Ιανουάριος, 2020 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Κατά την εξέλιξη της εκπαιδευτικής έρευνας, όσα ερευνώνται, όσα λέγονται και 
όσα γράφονται αναφορικά με το μάθημα των Μαθηματικών και τις δεξιότητες που 
αναπτύσσει κανείς κατά την τριβή με το μαθηματικό αντικείμενο γίνονται όλο και 
περισσότερα (Bizzaro, Giofrè, Girelli, & Cornoldi, 2018). Μέχρι το 1976, η πλειοψηφία 
σχετικών ερευνών έκανε λόγο για βασικές μαθηματικές δεξιότητες, εννοώντας αυτόματα 
δεξιότητες διαχείρισης έργων και προβλημάτων που αφορούσαν αποκλειστικά στην 
Αριθμητική (Clements & Sarama, 2011). Ωστόσο, μεταγενέστερες έρευνες διαπιστώνουν 
πως, για να αναπτυχθεί ένας μαθητής επαρκώς σε μαθηματικό επίπεδο, οφείλει να κατέχει 
ένα σύνολο γνώσεων που κρίνονται, ως προς τη σπουδαιότητά τους, ανάλογα με το πόσο 
χρήσιμες είναι στην καθημερινότητά του και πόσο αποτελεσματικό τον καθιστούν ως 
πολίτη, εργαζόμενο και καταναλωτή (Cawley, Foley, & Hayes, 2009). Με βάση την 
παραπάνω διαπίστωση, το Εθνικό Συμβούλιο Εποπτικών Αρχών των Μαθηματικών 
(National Council of Supervisors of Mathematics - NCSM) δημοσίευσε το 1976 
συγκεκριμένες δεξιότητες και μαθηματικούς άξονες που οφείλεται να διδάσκονται 
παγκοσμίως στην πρωτοβάθμια και δευτεροβάθμια εκπαίδευση, καλύπτοντας ένα φάσμα 
γνώσεων που δεν έχει πάντα και απαραίτητα σχέση με τους αριθμούς και τις αριθμητικές 
σχέσεις. Από την εν λόγω δημοσίευση προέκυψε πως μία από τις βασικότερες 
μαθηματικές ενότητες που είναι πρέπον να απαρτίζει όλα τα αναλυτικά προγράμματα 
σπουδών ανά τον κόσμο θεωρείται αυτή της Γεωμετρίας. 
Η Γεωμετρία αποτελεί ένα μαθηματικό πεδίο που δεν έχει απασχολήσει ιδιαίτερα 
ούτε την παγκόσμια ερευνητική κοινότητα αλλά ούτε και την καθημερινή διδακτική 
πρακτική (Bergostrom & Zhang, 2016· Μαρκάδας, 2003). Παρόλα αυτά, η χρησιμότητά 
της για τη λογική, χωρική και οπτική ανάπτυξη των μαθητών είναι μεγάλη, κατάσταση η 
οποία γίνεται φανερή, πρώτα απ’ όλα, από μια συστηματική επισκόπηση στα έργα της 
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ελληνικής αρχαιότητας, όπου μεγάλοι γεωμέτρες, όπως ο Ευκλείδης, και φιλόσοφοι, όπως 
ο Πλάτωνας, ανέδειξαν τη διδακτική αξία της εν λόγω επιστήμης (Bizzaro et al., 2018· 
Mammarella, Giofrè, Ferrara, & Cornoldi, 2013). Ειδικά ο τελευταίος, μάλιστα, ενίσχυσε 
ιδιαίτερα την καλλιέργεια της Γεωμετρίας μέσα στην Ακαδημία του, αναρτώντας στην 
είσοδο αυτής το επίγραμμα: «Μηδείς αγεωμέτρητος εισίτω μοι την στέγην», δηλώνοντας 
πως όποιος δεν ήταν διατεθειμένος να μάθει Γεωμετρία δεν είχε θέση στην εκπαιδευτική 
πράξη της Ακαδημίας (Σταθόπουλος, 2005). 
Αξιολογώντας τα παραπάνω ιστορικά στοιχεία για τη σπουδαιότητα του 
γεωμετρικού μαθήματος, περίπου πριν μια εικοσαετία, η Rivera (1997) ήταν από τους 
πρώτους ερευνητές που διαπίστωσαν την ανάγκη επέκτασης της έρευνας, που αφορά τόσο 
στη γενική όσο και στην ειδική εκπαίδευση, στο μαθηματικό χώρο της Γεωμετρίας. 
Ανταπόκριση στην εν λόγω διαπίστωση παρουσίασαν ορισμένες πειραματικές έρευνες οι 
οποίες ασχολήθηκαν, λίγα χρόνια αργότερα, με άξονες της Γεωμετρίας, όπως η περίμετρος 
και το εμβαδόν δισδιάστατων σχημάτων, και επεδίωξαν όχι μόνο να διδάξουν τις 
παραπάνω γεωμετρικές έννοιες αλλά να παρέμβουν αποτελεσματικά σε μαθητές με 
διαπιστωμένες δυσκολίες μάθησης, προσοχής, συμπεριφοράς κ.λ.π. (π.χ. Cass, Cates, 
Smith, & Jackson, 2003· Dobbins, Gagnon, & Ulrich, 2014· Hord & Xin 2015). Μάλιστα, 
κάτι τέτοιο κρίθηκε ιδιαίτερα ωφέλιμο, αφού τόσο η έννοια της περιμέτρου όσο και του 
εμβαδού αποτελούσαν και εξακολουθούν να αποτελούν βασικούς άξονες της Γεωμετρίας 
και συνιστούν γνώσεις που, αν και είναι σημαντικό να προσεγγίζονται εννοιολογικά, 
συνήθως αντιμετωπίζονται μηχανιστικά και προκαλούν συστηματικές αποτυχίες και 
δυσκολίες μάθησης στους περισσότερους μαθητές (π.χ. Kozulin & Kazaz, 2016· Winarti, 
Amin, Lukito, & Van Gallen, 2014).  
Κατά την πραγματοποίηση των παραπάνω πειραματικών διδασκαλιών, 
αναδείχθηκε, ιδιαίτερα, η επιτυχής χρήση των αναπαραστάσεων και κυρίως της 
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στρατηγικής των Πολλαπλών Τρόπων Αναπαράστασης της γνώσης (Π.Τ.Α.) για τη 
διδασκαλία της περιμέτρου και του εμβαδού σε μαθητές με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες 
(ΗΕΑ) (π.χ. Strickland & Maccini 2013· Zhang, 2017). Μάλιστα, τα εν λόγω ευρήματα 
τροφοδότησαν τη σύγχρονη εκπαιδευτική πράξη με αποδεδειγμένα αποτελεσματικές 
μορφές υποστήριξης μαθητών με ΗΕΑ για τη μάθηση της Γεωμετρίας και έθεσαν τις 
βάσεις για τη συνέχιση και την εξέλιξη της σχετικής έρευνας. Παρά την εκπόνηση των 
παραπάνω παρεμβάσεων, ωστόσο, μένουν ανοιχτά πολλά ερωτήματα, καθώς όλα τα 
σχετικά ευρήματα προέρχονται από τη διεθνή επιστημονική κοινότητα, με αποτέλεσμα να 
εκκρεμεί η επιβεβαίωση ή η απόρριψη σχετικών υποθέσεων στον ελληνικό χώρο. 
Μάλιστα, αξίζει να επισημανθεί ότι στην Ελλάδα δεν εντοπίζεται ερευνητική παρεμβατική 
δραστηριότητα πάνω στις επιδόσεις των μαθητών με ΗΕΑ σε άξονες της Γεωμετρίας, 
όπως η περίμετρος και το εμβαδόν. Επίσης, είναι άξιο προβληματισμού το ότι δεν 
εντοπίζεται καμία ελληνική πειραματική έρευνα που να έχει επιχειρήσει την εξέταση της 
αποδοτικότητας των αναπαραστάσεων στις γεωμετρικές επιδόσεις μαθητών με ΗΕΑ, 
δεδομένης, μάλιστα, της συνεισφοράς τόσο των μεμονωμένων αναπαραστάσεων όσο, 
κυρίως, των Π.Τ.Α. στην απόκτηση και τη διατήρηση της γεωμετρικής γνώσης (π.χ. 
Dobbins et al., 2013· Hwang, Su, Huang & Dong, 2009· Syuhada & Kharit, 2014). 
Λαμβάνοντας υπόψη όσα προαναφέρθηκαν, θα μπορούσε κανείς να θεωρήσει 
επιτακτική την ανάγκη επέκτασης της έρευνας στα ελληνικά πλαίσια και 
πραγματοποίησης ανάλογων διδασκαλιών, δεδομένου, μάλιστα, ότι για ορισμένες 
κατηγορίες ΗΕΑ, όπως μαθητές με Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες (Ε.Μ.Δ.) και 
σύνδρομο Διάσπασης Ελλειμματικής Προσοχής/Υπερκινητικότητα (ΔΕΠ-Υ), 
ανευρίσκονται ελληνικά ερευνητικά ευρήματα που κάνουν λόγο για έντονες αδυναμίες 
στην αντίληψη της Γεωμετρίας και στην εννοιολογική διαχείριση της περιμέτρου και του 
εμβαδού, επισημαίνοντας την απουσία ελληνικών παρεμβατικών προσπαθειών για τη 
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βελτίωση των γεωμετρικών επιδόσεων των εν λόγω πληθυσμών (Αγαλιώτης, Κοίου, & 
Χρυσικού, 2011).  
Στηριζόμενη στα παραπάνω ερευνητικά κενά και αξιολογώντας τις εκπαιδευτικές 
επιπτώσεις που απορρέουν από την έλλειψη σχετικών ερευνών στην ελληνική 
επιστημονική κοινότητα, η παρούσα έρευνα επιχείρησε να ρίξει φως στο πώς ο 
συνδυασμός των Π.Τ.Α. και των σταδίων μιας πλήρους αποτελεσματικής διδασκαλίας 
δύναται να βελτιώσει τις, διαπιστωμένα χαμηλές, γεωμετρικές επιδόσεις μαθητών με 
Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ, που φοιτούν στο τέλος της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης, σε έργα που 
αφορούν στην περίμετρο και το εμβαδόν ορθογωνίων σχημάτων. Για την επίτευξη του 
προαναφερθέντος σκοπού, έγινε χρήση αυτοσχεδίων εργαλείων αξιολόγησης και 
συστάθηκε εκπαιδευτικό υποστηρικτικό πρόγραμμα βασισμένο στην τεχνική της 
Ανάλυσης έργου και στην αξία των προαπαιτούμενων γνώσεων για την κατανόηση της 
περιμετρικής και της εμβαδικής έννοιας. Τα αποτελέσματα της παρούσας ερευνητικής 
προσπάθειας: 1) ανάδειξαν ορισμένες γνωστικές διαφορές μεταξύ των δύο πληθυσμών με 
ΗΕΑ που πήραν μέρος στη διαδικασία επίλυσης των περιμετρικών και εμβαδικών έργων, 
2) έκαναν φανερή τη σημαντικότητα των Π.Τ.Α. στη βελτίωση των γεωμετρικών 
επιδόσεων των μαθητών και 3) ενδυνάμωσαν το επίπεδο των γεωμετρικών στρατηγικών 
και των επιχειρημάτων που επιλέγονταν από τους συμμετέχοντες.  
Για την παρουσίαση των παραπάνω βιβλιογραφικών στοιχείων, μεθοδολογικών 
σχεδιασμών και ευρημάτων, η παρούσα εργασία χωρίστηκε στα εξής κεφάλαια: Στο 
πρώτο κεφάλαιο πραγματοποιείται αναλυτική βιβλιογραφική επισκόπηση όπου εξετάζεται 
η Γεωμετρία σαν επιστήμη και σαν αντικείμενο του ΑΠΣ, οι διαδικασίες ανάπτυξης των 
εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού και ο ρόλος των μεμονωμένων και των Π.Τ.Α. 
στη Γεωμετρία. Επίσης, αναφέρονται ερευνητικά δεδομένα για τις συστηματικές 
αποτυχίες μαθητών κατά την τριβή τους με τη Γεωμετρία, και κυρίως με περιμετρικά και 
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εμβαδικά έργα, ενώ παρατίθενται πληροφορίες για το γνωστικό προφίλ μαθητών με 
Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ και ευρήματα σχετικά με τις δυσκολίες των τελευταίων κατά την 
επαφή τους με άξονες του γεωμετρικού μαθήματος. Συνεχίζοντας, παρουσιάζονται 
στοιχεία για τις επιδόσεις των παραπάνω πληθυσμών στην κατανόηση των εννοιών της 
περιμέτρου και του εμβαδού, ενώ, τέλος, αναγράφονται προγράμματα διδασκαλίας που 
έχουν αποδώσει αποτελεσματικά τόσο, γενικότερα, στη μάθηση της Γεωμετρίας όσο και, 
ειδικότερα, στην κατανόηση των εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού στις παραπάνω 
ομάδες. Ασφαλώς, κατόπιν κριτικής προσέγγισης της βιβλιογραφίας, απαριθμούνται τα 
ερευνητικά ερωτήματα και οι υποθέσεις της παρούσας έρευνας. 
Στο δεύτερο κεφάλαιο της εργασίας παρουσιάζεται διεξοδικά η μεθοδολογία της 
έρευνας. Ειδικότερα, αιτιολογείται η ερευνητική στρατηγική που επιλέχθηκε για την 
εργασία, σκιαγραφείται το προφίλ των συμμετεχόντων μαθητών σε συνάρτηση με τα 
δημογραφικά στοιχεία τους, παρουσιάζονται πληροφορίες για τους εκπαιδευτικούς που 
εφάρμοσαν την διδακτική παρέμβαση, σχολιάζονται οι διαδικασίες και οι φάσεις 
εκπόνησης του διδακτικού προγράμματος και παρουσιάζονται αναλυτικά τα εργαλεία 
αρχικής και τελικής αξιολόγησης. Τέλος, δίνονται πληροφορίες για την κωδικοποίηση και 
τη στατιστική ανάλυση των δεδομένων που προέκυψαν από τις αξιολογήσεις των 
μαθητών. 
Στο τρίτο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας παρουσιάζονται οι επιδόσεις των 
συμμετεχόντων μαθητών στα περιμετρικά και εμβαδικά έργα τόσο πριν όσο και μετά τη 
διδασκαλία. Παράλληλα, αναγράφονται όλοι οι επαγωγικοί έλεγχοι που αξιοποιήθηκαν για 
την εξαγωγή συμπερασμάτων ως προς την ύπαρξη ή μη στατιστικώς σημαντικής διαφοράς 
στις επιδόσεις των μαθητών πριν και μετά την εφαρμογή του προγράμματος. Επίσης, 
παρουσιάζονται τα μεγέθη επίδρασης της παρέμβασης αλλά και τα αποτελέσματα της 
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ποιοτικής ανάλυσης των ευρημάτων της έρευνας σε συνάρτηση με τις εξαρτήσεις των 
επιδόσεων των μαθητών από σημαντικές παραμέτρους του πληθυσμού τους.  
Στο τελευταίο κεφάλαιο της εργασίας συζητούνται τα αποτελέσματα της έρευνας 
σε συνδυασμό με τα γνωστικά χαρακτηριστικά των μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ, 
σχολιάζονται τα ευρήματα των ελέγχων στις δύο ομάδες μαθητών, δίνονται εξηγήσεις για 
τις διαφοροποιήσεις στη χρήση στρατηγικών επίλυσης έργων που παρατηρήθηκαν πριν 
και μετά τη διδασκαλία, πραγματοποιούνται αναφορές σε παρόμοια ευρήματα άλλων 
ερευνητών και σχολιάζεται η σημασία των ευρημάτων ως προς το μελετώμενο θέμα. 
Παράλληλα, παρατίθενται τα συμπεράσματα της έρευνας, όπου και δίνονται απαντήσεις 
για τα ερευνητικά ερωτήματα της εργασίας, και επιδιώκεται η αποδοχή ή η απόρριψη των 
ερευνητικών υποθέσεων. Τέλος, αναγράφονται περιορισμοί, εκπαιδευτικές επιπτώσεις της 
έρευνας αλλά και συγκεκριμένες προτάσεις για μελλοντικές ερευνητικές δράσεις προς 
επέκταση της σχετικής βιβλιογραφίας. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12 
 
1ο Κεφάλαιο 
Βιβλιογραφική Επισκόπηση 
 
 
1.1.  Η Γεωμετρία 
Ο όρος «Γεωμετρία» προέρχεται από δύο αρχαίες ελληνικές λέξεις εκ των οποίων 
η μία σημαίνει «Γη» και η δεύτερη σημαίνει «μέτρηση», δηλαδή μέτρηση της γης και του 
χώρου (Γεω-μετρία) (Κίτσος, 2019). Η προέλευση της Γεωμετρίας εντοπίζεται στα αρχαία 
χρόνια, όταν λαοί της Αιγύπτου, της Βαβυλώνας και της Κίνας μελέτησαν τις συσχετίσεις 
μεταξύ μήκους, επιφάνειας και όγκου των φυσικών αντικειμένων, προκειμένου να 
εξυπηρετήσουν καθημερινές ανάγκες και απαιτήσεις της ζωής (Jones, 2002). Ωστόσο, η 
ουσιαστική ανάπτυξη της Γεωμετρίας τοποθετείται χρονικά στην αρχαία και κλασική 
Ελλάδα, κατά την εξέλιξη της γεωμετρικής εποχής, όταν αυτή αναγνωρίστηκε ως βάση 
της μάθησης, αντικαθιστώντας το σημερινό όρο «Μαθηματικά» και περιλαμβάνοντας 
τόσο χωρικές όσο και αριθμητικές γνώσεις (Τσιμπουράκης, 2004). Μάλιστα, η επιστήμη 
της Γεωμετρίας δεν επέζησε απλά μέχρι τον 21ο αιώνα, αλλά έφτασε στο σημείο να 
χρησιμοποιείται ως καθιερωμένος μαθηματικός άξονας, ευνοώντας έτσι τη σύνδεση της 
πραγματικής ζωής με μετρικές, οπτικές και χωρικές γνώσεις και επιτρέποντας την πρόοδο 
πολλών μαθητών σε ποικίλους επιστημονικούς χώρους όπως η αρχιτεκτονική, η 
τεχνολογία και οι θετικές επιστήμες (Λιουδάκης, 2014· Newcombe, 2010· Von Károlyi, 
2013). 
 
1.1.1.  Η  φύση και η σημαντικότητα της Γεωμετρίας 
Η Γεωμετρία συνιστά μία εξαιρετικά ενδιαφέρουσα μαθηματική περιοχή, 
αποτελούμενη από ένα πλήθος θεωρημάτων, μοντέλων, κανόνων και προσεγγίσεων, 
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απαραίτητων για τη βαθύτερη αντίληψη σύνθετων χωρικών εννοιών (Bizzaro et al., 2018). 
Οι λόγοι που επιλέγεται παγκοσμίως, στα περισσότερα αναλυτικά προγράμματα σπουδών 
της πρωτοβάθμιας και δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, να διδάσκονται οι μαθητές 
Γεωμετρία εντοπίζονται στην ανάγκη ανάπτυξης χωρικής ενημερότητας, ικανοτήτων 
οπτικοποίησης, επαγωγικών συλλογισμών και θετικής στάσης απέναντι στο μάθημα των 
Μαθηματικών γενικότερα (Mammarella et al., 2013). Παράλληλα, υπάρχουν ισχυρισμοί 
αναφορικά με το ότι η διδασκαλία των διαφόρων γεωμετρικών εννοιών έχει άμεση 
χρησιμότητα σε ποικίλες καθημερινές δραστηριότητες, αφού επιχειρεί να εντάξει τους 
μαθητές σε μία συνεχή διαδικασία επίλυσης προβλημάτων που συνδέονται με την 
κατανόηση του φυσικού κόσμου που μας περιβάλλει και τον οποίο καλούμαστε να 
διαχειριστούμε συστηματικά προς διευκόλυνση της ζωής μας (Baki, Kosa, & Guven, 
2011). Μάλιστα, το γεωμετρικό μάθημα θεωρείται πως αναπτύσσει τους παραγωγικούς 
και τοπικούς συλλογισμούς, τις δεξιότητες γενίκευσης, την ικανότητα αναγνώρισης και 
διάκρισης ισομορφισμών και τους αναλογικούς συλλογισμούς (Κολέζα, 2000). Έχει 
υποστηριχθεί, τέλος, πως η γεωμετρική εκπαίδευση δύναται να βελτιώσει το νοητικό 
επίπεδο και να προσφέρει ευελιξία στη μαθηματική σκέψη (Clements & Sarama, 2011) 
ενώ, ακόμη, μπορεί να εξασφαλίσει επιμόρφωση και γενικότερη βελτίωση του 
μορφωτικού μαθηματικού επιπέδου των εκπαιδευτικών που διδάσκουν τακτικά το μάθημα 
των Μαθηματικών και καλούνται να διαχειριστούν τις απαιτήσεις των συντακτών των 
αναλυτικών προγραμμάτων για σωστή προσφορά της γεωμετρικής γνώσης (Sarama & 
Clements, 2009). 
 
1.1.2.  Η διδασκαλία της Γεωμετρίας στο δημοτικό σχολείο 
Το μάθημα της Γεωμετρίας μπορεί να είναι καθαρά φορμαλιστικό (τυπικό), δηλαδή 
να στηρίζεται αποκλειστικά στην τυπική μαθηματική λογική και την επαγωγική 
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διαδικασία, ή αντίθετα μπορεί να είναι άτυπο. Τα παιδιά στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση 
ασχολούνται με την άτυπη Γεωμετρία και διδάσκονται σύμφωνα με αυτό το πλάνο 
γεωμετρικών δραστηριοτήτων (Ζαρανής, 2000). Η άτυπη Γεωμετρία αναφέρεται από 
πολλούς ερευνητές με τον χαρακτηρισμό «προκαταρτικό στάδιο της επαγωγής» (Ζαρανής, 
2000). Θεωρείται, μάλιστα, πως οι άτυπες δραστηριότητες οι οποίες περιλαμβάνονται στον 
συγκεκριμένο τύπο Γεωμετρίας πρέπει απαραίτητα να περιλαμβάνουν την αναγνώριση και 
την ιεράρχηση των γεωμετρικών σχημάτων (ή και σωμάτων) αλλά και τη σταδιακή 
κατανόηση των ιδιοτήτων τους, που ενδέχεται να είναι αφινικές, μετρικές, προβολικές ή 
και τοπολογικές (Sarama & Clements, 2009). Ακόμη, σε τέτοιου είδους δραστηριότητες 
μπορεί να ανήκουν οι μετασχηματισμοί, οι συμμετρίες των στοιχείων, οι υπολογισμοί κ.α. 
(Ζαρανής, 2000). H αξιοποίηση της άτυπης ή μη τυπικής Γεωμετρίας στο δημοτικό 
σχολείο μπορεί τόσο να προετοιμάζει για την τυπική Γεωμετρία σε επόμενες βαθμίδες όσο 
και να βοηθά τους μαθητές στο να μάθουν να σκέφτονται οπτικά και να ενδυναμώσουν 
τους μαθηματικούς συλλογισμούς και τα επιχειρήματά τους (Clements, 2003· Van de 
Walle, 2005). 
Ως προς το πώς επιτυγχάνεται η διδασκαλία της μη τυπικής Γεωμετρίας στο 
ελληνικό σχολείο, αξίζει να αναφερθεί πως μετά τις αλλαγές του 1982 παύει ο 
διαχωρισμός Αριθμητικής και Γεωμετρίας στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση, αφού στα 
διδακτικά εγχειρίδια αριθμητικές και γεωμετρικές ενότητες διαδέχονται η μία την άλλη σε 
μία γραμμική παρουσίαση, όπου κεφάλαια όμοιου περιεχομένου μπορεί να απέχουν 
μεταξύ τους ακόμη και μήνες (Μαρκάδας, 2003). Επίσης, η διάταξη της ύλης της 
Γεωμετρίας από Α΄ ως και Δ΄ δημοτικού είναι τέτοια που δεν είναι εφικτό να τηρείται 
συνέχεια και να επιτυγχάνεται η διδακτική προετοιμασία κατά την μετάβαση από το ένα 
κεφάλαιο στο άλλο. Για παράδειγμα, δεν είναι καθόλου σπάνιο οι μαθητές να βρίσκονται 
σε κεφάλαιο που αφορά στην επίλυση προβλημάτων ή την εκτέλεση κάθετων πράξεων και 
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την επόμενη μέρα το σχολικό βιβλίο να τους παραπέμπει στην εκμάθηση των γεωμετρικών 
πολυγώνων. Κάτι τέτοιο, αν ληφθούν υπόψη τα βήματα διδασκαλίας που ακολουθούνται 
στην εκμάθηση π.χ. μίας κάθετης πράξης και στην εκμάθηση των γεωμετρικών σχημάτων, 
μας οδηγεί να αντιληφθούμε ότι τίθενται σε διδακτική σειρά διαδικασίες οι οποίες δεν 
παρουσιάζουν συνάφεια μεταξύ τους. Αυτό σημαίνει πως την μία στιγμή ο μαθητής 
εξασκείται σε αριθμητικούς συνδυασμούς και στη σειρά βημάτων αλγορίθμων και την 
επόμενη στιγμή απαιτείται από αυτόν, στα πλαίσια του ίδιου μαθήματος, να αναγνωρίσει 
γεωμετρικά σχήματα και να αξιοποιήσει μαθηματικούς τύπους υπολογισμού περιμέτρου, 
εμβαδού και όγκου. 
Εκτός των άλλων, η παραπάνω πραγματικότητα προκαλεί γενικότερη σύγχυση 
στους μαθητές, ως προς την κατανόηση των σκοπών που εμπερικλείονται στο μάθημα που 
διδάσκονται, ενώ επίσης οδηγεί σε χάσματα στη διδασκαλία, κατάσταση δύσκολη και 
προβληματική όταν η μαθησιακή διαδικασία αφορά και σε παιδιά με διαπιστωμένες 
αδυναμίες, τα οποία φοιτούν στα πλαίσια της γενικής τάξης και αυξάνουν τις απαιτήσεις 
για εκπαιδευτική συμπερίληψη και ομοιογενή παροχή της γνώσης (Στυλιαράς & Δήμου, 
2015). Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται στοιχεία σχετικά με το ρυθμό εμφάνισης 
της Γεωμετρίας σε όλες τις τάξεις του δημοτικού σχολείου. Αξιοπρόσεχτο γεγονός 
συνιστά το ότι στην Ε΄ και κυρίως στη Στ΄ τάξη η Γεωμετρία καλύπτει ένα ικανοποιητικό 
ποσοστό της μαθηματικής ύλης (16,35% και 22,54% αντίστοιχα), ωστόσο τα γεωμετρικά 
κεφάλαια είναι συσσωρευμένα στο τέλος του σχολικού εγχειριδίου. Η κατάσταση αυτή 
δύναται να συνεπάγεται πρόσθετες δυσκολίες ως προς την ποιότητα των γνώσεων και το 
χρονικό διάστημα που υπάρχει για την πλήρη κατανόηση των νέων γεωμετρικών 
πληροφοριών από τους μαθητές, ενώ, τέλος, ένα τέτοιο πλαίσιο δεν δείχνει να βοηθά 
ιδιαίτερα στη διατήρηση και τη γενίκευση σημαντικών χωρικών και γεωμετρικών 
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δεξιοτήτων, κατάσταση η οποία κάνει επιτακτική τη συστηματοποίηση της διδασκαλίας 
και την οργάνωση αξιόπιστων διδακτικών παρεμβάσεων (Κόιου, 2009). 
Πίνακας 1.1: Ρυθμός εμφάνισης Γεωμετρίας στα σχολικά εγχειρίδια του δημοτικού σχολείου 
ΤΑΞΗ ΕΝΟΤΗΤΕΣ ΠΟΣΟΣΤΟ 
Α΄ 8/61 13,11% 
Β΄ 7/54 12,96% 
Γ΄ 6/59 10,17% 
Δ΄ 10/56 17,86% 
Ε΄ 9/55 16,36% 
Στ΄ 16/71 22,54% 
  
 
1.1.2.1.  Τύποι διδακτικών παρεμβάσεων στη Γεωμετρία 
 Προκειμένου να επιτευχθεί η διδασκαλία της Γεωμετρίας, τόσο η Κολέζα (2000) 
όσο και ο Σαλβαράς (2011) κρίνουν απαραίτητη τη διάκριση των χαρακτηριστικών που 
μπορεί να έχει ένα διδακτικό πρόγραμμα με βάση το ελληνικό ΑΠΣ – ΔΕΠΠΣ για τη 
Γεωμετρία και προτείνουν την κατηγοριοποίηση των γεωμετρικών παρεμβάσεων 
σύμφωνα με τον άξονα στον οποίο δίνεται βάση. Έτσι λοιπόν, προκύπτουν οι εξής 
κατηγορίες διδακτικών παρεμβάσεων: 
1. Γεωμετρική διδακτική παρέμβαση: Η παρέμβαση αυτού του τύπου δίνει βάση στην 
πραγματοποίηση δραστηριοτήτων που αποσκοπούν στην ανάπτυξη των 
τοπολογικών, προβολικών και ευκλειδείων σχέσεων που είναι απαραίτητο να 
γνωρίζει ο μαθητής. Για να γίνει εφικτός ο παραπάνω σχεδιασμός, η διδασκαλία 
μπορεί να δίνει βάση στην κατανόηση σχέσεων και συσχετισμών (π.χ. σχέση 
επιφάνειας και εμβαδού), στις ανασυνθέσεις και τις σχεδιάσεις σχημάτων. H 
συγκεκριμένη προσέγγιση έχει διαμορφώσει εργαλεία κλινικής αξιολόγησης για 
τον εντοπισμό των δυσκολιών μάθησης που μπορεί να εμφανίζει ένας μαθητής. 
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2. Μαθηματική διδακτική παρέμβαση: Η συγκεκριμένη παρέμβαση υποστηρίζει ότι η 
οργάνωση της γνώσης γίνεται ιεραρχικά, δηλαδή ακολουθεί μια τυπική σειρά για 
τη μετάδοση των γεωμετρικών γνώσεων (π.χ. ταξινόμηση σχημάτων, εντοπισμός 
ιδιοτήτων, υπολογισμοί κ.λ.π.) (π.χ. Van Hiele), όμως παράλληλα επιτρέπει 
τροποποιήσεις βάσει των ιδιαιτεροτήτων και των δυνατοτήτων των μαθητών.  
3. Ρεαλιστική διδακτική παρέμβαση: Η εν λόγω παρέμβαση στηρίζεται στη 
διδασκαλία τοπολογικών, προβολικών και ευκλειδείων σχέσεων, επιδιώκοντας, 
όμως, αληθινές ενέργειες (π.χ. μετρήσεις, παρατηρήσεις κ.λ.π), ώστε να γίνονται 
αντιληπτές οι σχέσεις και οι ιδιότητες των γεωμετρικών σχημάτων. 
4. Ψυχοπαιδαγωγική διδακτική παρέμβαση: Η συγκεκριμένη παρέμβαση, τέλος, 
επιλέγει και διοργανώνει δραστηριότητες της σχολικής Γεωμετρίας, που, όμως, 
υπακούν στο επίπεδο των μαθητών και είναι κατάλληλες για την τάξη φοίτησής 
τους. Η εν λόγω προσέγγιση εκτιμά το ότι η σκέψη των μαθητών είναι 
συγκεκριμένη, γι’ αυτό και επιλέγει να διαρθρώνει δραστηριότητες λαμβάνοντας 
υπόψη τα γνωστικά προϊόντα της παραπάνω σκέψης (π.χ. εμπειρίες μαθητών).  
Πέρα των προαναφερθέντων τύπων διδακτικών παρεμβάσεων, ωστόσο, πολλοί 
είναι οι ερευνητές οι οποίοι υποστηρίζουν ότι η οργάνωση εκπαιδευτικών υποστηρικτικών 
προγραμμάτων στη Γεωμετρία απαιτεί όχι μόνο ιεράρχηση της γνώσης και επιλογή 
θεωρητικής πλαισίωσης αναφορικά με την προς διδασκαλία έννοια, αλλά έχει σοβαρή 
ανάγκη από ένα πλήθος αναπαραστατικών μέσων και επιλογών (π.χ. Strickland & 
Maccini, 2013· Zhang, 2017). 
Περισσότερα, ωστόσο, αναφορικά με το είδος, την ποιότητα και την επίδραση των 
αναπαραστάσεων που προτείνεται να αξιοποιούνται στο γεωμετρικό μάθημα πρόκειται να 
παρουσιαστούν στο αμέσως επόμενο υπο-κεφάλαιο της παρούσας εργασίας.  
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1.1.3.  Αναπαράσταση της γνώσης στη Γεωμετρία  
Η ιδέα των αναπαραστάσεων αποτελεί μία αρκετά σύγχρονη και ιδιαίτερα 
συχνόχρηστη διδακτική επιλογή. Οι Pape και Tchoshanov (2001) διαχωρίζουν τις 
αναπαραστάσεις που αξιοποιούνται κατά τη μαθησιακή διαδικασία με κριτήριο το κατά 
πόσο αυτές έχουν επαφή με τα αισθητήρια όργανα του μαθητή. Έτσι, διακρίνουν τις 
αναπαραστάσεις σε εσωτερικές και εξωτερικές. Οι πρώτες αντιστοιχούν σε ό,τι σχετίζεται 
με συμβολικά και αφηρημένα συστήματα, σκέψεις, συναισθήματα και γλωσσικές 
κωδικοποιήσεις, ενώ οι δεύτερες είναι αυτές που αντιστοιχούν σε αντικείμενα, χειριστικά 
υλικά, διαδικτυακά μέσα, εικόνες και διαγραμματικές παρουσιάσεις. Η επικρατέστερη, 
ωστόσο, διάκριση των αναπαραστάσεων φαίνεται να είναι αυτή που θεμελίωσε ο Brunner 
(1983), κατά την οποία οι αναπαραστάσεις χωρίζονται σε πραξιακές, εικονιστικές και 
συμβολικές και μάλιστα, όταν αξιοποιούνται σε συνδυασμό, επιφέρουν σημαντικά 
μαθησιακά οφέλη για τη μαθηματική σκέψη (Witzel, Riccomini, & Schneider, 2008).  
Ξεκινώντας από τις πραξιακές αναπαραστάσεις, επισημαίνεται πως αυτές 
παρέχουν δυνατότητες μάθησης διαμέσου πραγματικών αντικειμένων με την προϋπόθεση 
της διενέργειας δραστηριοτήτων που απαιτούν τη σωματική ενεργοποίηση του μαθητή. Ο 
συνδυασμός οπτικής και απτική αντίληψης και η αξιοποίηση της οπτικής προσοχής σε 
συνάρτηση με τις κιναισθητικές δράσεις υποβοηθούν τη διαδικασία της επεξεργασίας ενός 
ερεθίσματος από τουλάχιστον δύο αντιληπτικές οδούς και εξασφαλίζουν την 
πραγματοποίηση προσομοιώσεων ποικίλων μαθησιακών δεδομένων με καταστάσεις της 
πραγματικότητας (Rittle-Johnson, & Koedinger, 2005). Ωστόσο, πιο σύγχρονες έρευνες 
έχουν αποδείξει πως, όταν μιλάμε για πραξιακές αναπαραστάσεις, θα πρέπει να 
συγκαταλέγουμε σε αυτές όχι μόνο τα φυσικά αντικείμενα αλλά οποιαδήποτε χειραπτικά 
μέσα τα οποία κατά τη διαδικασία της μάθησης αποκτούν παιδαγωγικό ρόλο (π.χ. ξυλάκια 
αρίθμησης). Μάλιστα, έχει εντοπιστεί πως τέτοιου τύπου αναπαραστατικές επιλογές 
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εξελίσσουν τη μαθηματική σκέψη πολύ περισσότερο σε σχέση με τη χρήση αληθινών 
αντικειμένων, αφού στη δεύτερη περίπτωση οι μαθητές εστιάζουν μόνο στο 
παρουσιασμένο αντικείμενο, επιδιώκοντας κατ’ αίσθηση δράσεις σε αυτό, χωρίς να 
μπαίνουν στη διαδικασία να σκεφτούν μαθηματικά και να συνδέσουν το εν λόγω 
αντικείμενο με αφηρημένες ενέργειες (Rao, Ng, & Pearson, 2010). Σχετικά με την 
παραπάνω θέση, έχει επισημανθεί πως η χρήση καθημερινών αντικειμένων θεωρείται ότι 
επιβραδύνει την οικοδόμηση νέας γνώσης, αφού οι μαθητές εμμένουν μόνο στη 
φυσικότητα ενός πράγματος, χωρίς να επεξεργάζονται την επιρροή που έχει πάνω σε αυτό 
μια μαθηματική διαδικασία (Sarama & Clements, 2016). Οι πιο σύγχρονες, επομένως, 
διδακτικές τάσεις φαίνεται να απορρίπτουν τη χρήση «φυσικών» αντικειμένων και να 
επικροτούν την ενίσχυση των πραξιακών αναπαραστάσεων με απτικά μεν, αλλά 
περισσότερο συμβολικά εκπαιδευτικά μέσα (απτικά σχήματα κ.λ.π.) (Sarama & Clements, 
2009· Rao et al., 2010).  
Εξετάζοντας το ρόλο των πραξιακών αναπαραστάσεων στην παρουσίαση των 
γεωμετρικών εννοιών, αξίζει να αναφερθεί πως σύμφωνα με τους Karakuş και Peker 
(2015) οι υλικές παρουσιάσεις έχουν τη δυνατότητα να βελτιώσουν το επίπεδο 
γεωμετρικής σκέψης και να βοηθήσουν τους μαθητές να αποδεσμευτούν από την καθαρά 
ολική αναγνώριση γεωμετρικών σχημάτων και την ολοκληρωτικά κατ’ αίσθηση αντίληψη 
εννοιών όπως η περίμετρος και το εμβαδόν, αναπτύσσοντας γεωμετρικούς συλλογισμούς 
και ωριμότερες τεχνικές επίλυσης γεωμετρικών έργων. Τη βελτίωση του επιπέδου 
γεωμετρικής σκέψης διαμέσου διδασκαλιών βασισμένων σε χειραπτικά μέσα έχουν 
αποδείξει ορισμένες παρεμβατικές έρευνες οι οποίες επιχείρησαν να αναβαθμίσουν το 
επίπεδο σκέψης κατά Van Hiele και να προάγουν τη σκέψη των μαθητών με δυσκολίες 
μάθησης σε ανώτερους συλλογισμούς (Mistretta, 1996· Siew, Chοng, & Abdullah, 2013). 
Από τις προαναφερθείσες έρευνες, αξιοπρόσεχτα είναι ιδιαίτερα τα αποτελέσματα των 
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Siew και συν. (2013) οι οποίοι διαπίστωσαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
αρχικών και τελικών ελέγχων στις επιδόσεις των μαθητών με δυσκολίες κατόπιν 
εφαρμογής σχετικής παρέμβασης, εντοπίζοντας πως η χρήση τάγκραμ ήταν σημαντική για 
τους συμμετέχοντες, αφού παρατηρήθηκε προαγωγή της σκέψης τους από την ολική 
αναγνώριση σχημάτων στην ικανότητα ανάλυσης των ιδιοτήτων τους και χρήσης σχετικού 
λεξιλογίου. Μάλιστα, έχει υποστηριχθεί πως οι μαθητές οι οποίοι έχουν διδαχθεί μέσω 
υλικών αναπαραστάσεων ποικίλες έννοιες του γεωμετρικού μαθήματος αποδίδουν πολύ 
καλύτερα σε ασκήσεις αφηρημένου επιπέδου, ενώ όσοι μαθητές δεν έχουν περάσει τον 
ανάλογο χρόνο διδασκαλίας με βάση απτικές αναπαραστάσεις δεν διακρίνονται από 
ευελιξία σκέψης κατά την αντιμετώπιση γεωμετρικών έργων και δεν είναι σε θέση να 
γενικεύσουν γνώσεις αναφορικά με τις ιδιότητες που αφορούν στα γεωμετρικά σχήματα 
και σώματα (Arici, & Aslan-Tutak, 2015· Koester, 2003).  
Συνεχίζοντας με τις εικονιστικές αναπαραστάσεις, αξίζει να αναφερθεί πως κατά 
καιρούς έχουν επιχειρηθεί διαφόρων τύπων διαχωρισμοί των εν λόγω παρουσιάσεων. Για 
παράδειγμα, ερευνητές κάνουν λόγο για στατικές ή δυναμικές εικονιστικές παρουσιάσεις 
(αναλόγως με το αν απεικονίζουν απλά την πραγματικότητα ή αν παρέχουν τη δυνατότητα 
επεξεργασίας του περιεχομένου τους μέσω υπολογιστή), ρεαλιστικές ή λογικές 
αναπαραστάσεις (αναλόγως για το αν μιλάμε για πραγματικές φωτογραφίες ή γραφικές 
απεικονίσεις, διαγράμματα κ.λ.π.), ημι-συγκεκριμένες ή ημι-αφηρημένες αναπαραστάσεις 
(αναλόγως για το αν πρόκειται για παρουσιάσεις με λεπτομέρειες ή παρουσιάσεις με 
καθαρά συμβολικό χαρακτήρα όπως είναι η σχεδίαση μιας γραμμής) και τέλος αριθμητικές 
ή εικονικές παρουσιάσεις (Mercer & Mercer, 1989· Moyer, Bolyard, & Spikell, 2002· 
Moyer-Packenham & Bolyard, 2016). Τα τελευταία χρόνια, ωστόσο, όταν γίνεται λόγος 
για εικονιστικές αναπαραστάσεις (virtual manipulatives) συνηθίζεται να εννοούνται όλες 
εκείνες οι εικόνες αντικειμένων ή οι διάφορες σχηματικές παρουσιάσεις (π.χ. 
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τετραγωνισμένο χαρτί) οι οποίες προκύπτουν ως φυσικό επακόλουθο μιας διδασκαλίας 
που έχει γίνει ήδη μία φορά με πραγματικό υλικό και οφείλεται να συνεχιστεί με μεταβολή 
του αναπαραστατικού μέσου από απτικό σε εικονιστικό (Bouck & Flanagan, 2010).  
Όσον αφορά στη χρησιμότητα των εικονιστικών αναπαραστάσεων στη Γεωμετρία, 
εντοπίζονται, αρχικά, ορισμένες ερευνητικές προσπάθειες οι οποίες έχουν αναδείξει την 
αποτελεσματικότητα των εικόνων και των διαγραμματικών παρουσιάσεων στη βελτίωση 
των επιδόσεων μαθητών ποικίλων επιπέδων κατά την επίλυση γεωμετρικών λεκτικών 
προβλημάτων (Hwang et al., 2009· Moyer-Packenham & Westenskow, 2013). 
Παράλληλα, διατίθενται ερευνητικά στοιχεία που τονίζουν τη σπουδαιότητα των 
εικονιστικών αναπαραστάσεων που αξιοποιούν βιντεοπαιχνίδια στην περίπτωση 
διδασκαλίας βασικών γεωμετρικών εννοιών (Steen, Brooks, & Lyon, 2006) ενώ, ακόμη 
προκύπτουν ευρήματα που αναδεικνύουν τη χρησιμότητα των αναπαραστάσεων διαμέσου 
Η/Υ στην αποσαφήνιση παρερμηνειών αναφορικά με τις ιδιότητες και τα γεωμετρικά 
χαρακτηριστικά επιπέδων σχημάτων ή σωμάτων (Sarama & Clements, 2009). Παρόμοιες 
αναφορές βασισμένες στην αποτελεσματικότητα των εικονιστικών μέσων κατά τη 
διδασκαλία της Γεωμετρίας κάνουν λόγο, επίσης, για τη θετική συνεισφορά των 
δυναμικών περιβαλλόντων Γεωμετρίας στην ανάπτυξη δεξιοτήτων οπτικοποίησης και 
επεξεργασίας γεωμετρικών αναπαραστάσεων και μορφών (Christou, Jones, Mousoulides, 
& Pittalis, 2006) και αναδεικνύουν τη χρησιμότητα του τετραγωνισμένου χαρτιού ως 
ιδανική σχηματική αναπαράσταση για την κατανόηση της περιμετρικής και εμβαδικής 
έννοιας (Vighy, 2006). Αξιοσημείωτα ευρήματα αναφέρουν, μάλιστα, πως η χρήση 
εικονιστικά παρουσιασμένων δραστηριοτήτων επιφέρει βελτίωση στις γεωμετρικές 
επιδόσεις μαθητών μέσης εκπαίδευσης με ευρύτερες δυσκολίες, εξασφαλίζοντας, έτσι, 
αίσθημα ικανοποίησης και ευχαρίστησης και ενδυναμώνοντας τη θετική διάθεση 
γενικότερα απέναντι στο μάθημα των Μαθηματικών (Lee & Chen, 2014). Τέλος, 
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ερευνητικές προσπάθειες καταδεικνύουν προώθηση της θετικής στάσης των μαθητών 
απέναντι στο μάθημα της Γεωμετρίας που προκύπτει από τη χρήση εικονιστικών μέσων 
και κάνουν φανερή τη συνεισφορά της χρήσης εικονιστικά παρουσιασμένου τάγκραμ στην 
ενδυνάμωση της συλλογιστικής των μαθητών, αφήνοντας όμως ανοιχτά ερωτήματα για το 
κατά πόσο τα εικονιστικά μέσα επιφέρουν σημαντική διατήρηση και παγίωση της 
γεωμετρικής γνώσης (Baker, 2008· Lin, Shao, Wong, Li, & Niramitranon, 2011). 
Περνώντας στις συμβολικές αναπαραστάσεις, οφείλεται να εξηγηθεί πως με βάση 
τους Kaminski, Sloutsky και Heckler (2009) το συγκεκριμένο είδος παρουσίασης 
συνηθίζεται να ακολουθεί όλες τις προηγούμενες αναπαραστάσεις (πραξιακές και 
εικονιστικές) και προτείνεται να αξιοποιείται για την διδασκαλία σε επίπεδο γενίκευσης 
της γνώσης, αφού τα σύμβολα από μόνα τους δεν φέρουν συγκεκριμένο νόημα και δεν 
είναι εφικτό να προσφέρουν βαθύτερη εννοιολογική κατανόηση των Μαθηματικών. Οι 
παραπάνω ερευνητές συνηθίζουν, μάλιστα, να διακρίνουν τις συμβολικές αναπαραστάσεις 
σε αυτές οι οποίες παρουσιάζονται γραπτά και στις αντίστοιχες που παρουσιάζονται 
προφορικά. Ωστόσο, αξίζει να σημειωθεί πως ερευνητικά ευρήματα υποστηρίζουν ότι οι 
συμβολικές αναπαραστάσεις, οι οποίες συνήθως δομούνται από γραπτά και προφορικά 
σύμβολα, δεν είναι ιδιαίτερα βοηθητικές όσον αφορά στο μάθημα της Γεωμετρίας, όταν η 
διδασκαλία δεν έχει γίνει προηγουμένως τουλάχιστον σε έναν από τους δύο παραπάνω 
τρόπους γνωσιακής αναπαράστασης (απτικό υλικό ή εικόνα) (Dillon, Huang, & Spelke, 
2013). Συνεπώς, αναγνωρίζεται πως η διδασκαλία αποκλειστικά διαμέσου συμβολικών 
αναπαραστάσεων υπόκειται σε περιορισμούς, μεταξύ των οποίων το γεγονός πως μία 
τέτοιου τύπου διαδικασία αναγκάζει το μαθητή αφενός να σκέφτεται με βάση καταστάσεις 
που δεν του είναι πάντα ξεκάθαρες και αφετέρου να βρίσκεται σε μια συνεχή εξάσκηση 
που αποσκοπεί μόνο στην αυτοματοποίηση γνώσεων, πράγμα ιδιαίτερα δύσκολο, αν δεν 
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έχει προϋπάρξει κατάλληλη χειραπτική, εικονιστική ή σχηματική πλαισίωση (Flores, 
2009). 
 
1.1.3.1.  Πολλαπλοί Τρόποι αναπαράστασης της Γνώσης στη Γεωμετρία  
Η σημαντικότητα της διδασκαλίας διαμέσου των Πολλαπλών Τρόπων 
Αναπαράστασης της γνώσης (πραξιακό επίπεδο, εικονιστικό επίπεδο και συμβολικό 
επίπεδο) (Π.Τ.Α.) έχει επισημανθεί από ένα σύνολο ερευνών που αφορούν στην 
απόκτηση, τη διατήρηση και τη γενίκευση της μαθηματικής γνώσης. Μάλιστα, οι Π.Τ.Α. 
έχουν φανεί αποτελεσματικοί όχι μόνο για μαθητές με τυπική ανάπτυξη, αφού στη 
βιβλιογραφία εντοπίζονται επιτυχείς παρεμβάσεις στην κατανόηση ποικίλων μαθηματικών 
εννοιών διαμέσου της παραπάνω διδακτικής σειράς και για μαθητές με δυσκολίες 
μάθησης, δυσκολίες προσοχής, προβλήματα συμπεριφοράς, ήπια νοητική υστέρηση και 
διαταραχές αυτιστικού φάσματος (Cease-Cook, 2013· Flores, Hinton, Strozier, & Terry, 
2014· Hord & Xin, 2015· Stroizer, Hinton, Flores, & Terry, 2015).  
Οι Miller και Mercer (1992, 1993) ήταν από τους πρώτους ερευνητές που 
επιχείρησαν τη βελτίωση των μαθητικών επιδόσεων στα Μαθηματικά μέσω των Π.Τ.Α. 
στα πεδία που αφορούσαν στην κατανόηση της θεσιακής αξίας και των αριθμητικών 
συνδυασμών. Επιπλέον, κάποια χρόνια αργότερα, οι Harris, Miller και Mercer (1995) 
επέκτειναν τη διδασκαλία μέσω Π.Τ.Α. σε μαθητές με ήπια νοητική υστέρηση. Ερχόμενοι 
σε πιο πρόσφατες έρευνες, η ερευνητική ομάδα της Margaret Flores αξιοποίησε εκτενώς 
τη διδασκαλία διαμέσου των Π.Τ.Α. σε ένα σύνολο παρεμβάσεων που αφορούσαν στον 
αλγόριθμο της πρόσθεσης (Strozier et al., 2014), της αφαίρεσης (Flores, 2009, 2010), του 
πολλαπλασιασμού (Flores, Hinton και Strozier, 2014· Gibbs, Hinton & Flores, 2017) και 
της διαίρεσης (Milton, Flores, Moore, Taylor, & Burton, 2019).  
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Επιτυχής εφαρμογή της διδασκαλίας διαμέσου των Π.Τ.Α. εντοπίζεται, 
παράλληλα, και στη βελτίωση του επιπέδου κατανόησης των κλασμάτων (Butler, Miller, 
Crehan, Babbitt, & Pierce, 2003· Peltier & Vannest, 2017), στη διατήρηση και τη 
γενίκευση των αριθμητικών γνώσεων σε πλαίσια αριθμητικών προβλημάτων (Ding & 
Carlson, 2013), στην κατανόηση της άλγεβρας (Maccini & Ruhl, 2000· Strickland & 
Maccini, 2010· Witzel, Mercer & Miller, 2003), στην επίλυση αριθμητικών προβλημάτων 
(Marsh & Cooke, 1996· Bouck, Park & Nickell, 2017), στην ενεργοποίηση γνωστικών 
σχημάτων πράξεων (Αγγελόπουλος, 2017), στην ανάπτυξη της συγκριτικής ικανότητας 
και των μαθηματικών συλλογισμών (Varma & Schwartz, 2011) και στην αντίληψη της 
δομής του αριθμητικού συστήματος (Λυκίδης, 2019). 
Η θετική επίδραση των Π.Τ.Α., ωστόσο, δεν περιορίζεται μόνο σε αριθμητικά 
έργα, άξονες και προβλήματα, αλλά επεκτείνεται και σε γεωμετρικές θεματικές και 
ενότητες. Για παράδειγμα, έχει εντοπιστεί πως διαμέσου των Π.Τ.Α. έχουν βοηθηθεί 
μαθητές με και χωρίς δυσκολίες μάθησης στην αναγνώριση του κύκλου, του τριγώνου και 
του ορθογωνίου παραλληλογράμμου και στην βαθύτερη εννοιολογική κατανόηση των 
ιδιοτήτων τους. Μάλιστα, διαμέσου ποικίλων αναπαραστάσεων έχει παρατηρηθεί 
βελτίωση και ενίσχυση του επιπέδου κατανόησης των εκπαιδευτικών αναφορικά με 
γεωμετρικές γνώσεις που αφορούν στα χαρακτηριστικά των τρισδιάστατων σχημάτων 
(Syuhada & Kharit, 2014). Θετικές αναφορές σχετικά με την αποτελεσματικότητα των 
Π.Τ.Α. εντοπίζονται και σε παρεμβατικές προσπάθειες οι οποίες είχαν επιδιώξει τη 
βελτίωση των μαθητικών επιδόσεων σε δραστηριότητες με υψηλές χωροταξικές 
απαιτήσεις και σε έργα σχετικά με την κατανόηση του χώρου (Agrawan & Morin, 2016· 
Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca, & Chavez, 2008· Mancl, Miller & Kennedy, 2012). 
Τέλος, επιτυχής εφαρμογή των Π.Τ.Α. εντοπίζεται και στην επίλυση γεωμετρικών 
προβλημάτων που περιλαμβάνουν μεγέθη των δισδιάστατων και τρισδιάστατων στοιχείων. 
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Χαρακτηριστικά, οι Hwang και συν. (2009) έχουν διαπιστώσει βελτίωση του επιπέδου 
επίλυσης γεωμετρικών δραστηριοτήτων που αφορούν στα γεωμετρικά στερεά και στην 
εύρεση του όγκου ή του εμβαδού της επιφάνειάς τους, αξιοποιώντας μία πορεία 
αναπαραστάσεων από το συγκεκριμένο στο αφηρημένο και αναδεικνύοντας, έτσι, πως 
μεγέθη όπως η περίμετρος, το εμβαδόν και ο όγκος είναι απαραίτητο να διδάσκονται βάσει 
ποικίλων αναπαραστατικών επιλογών. Ωστόσο, περισσότερες πληροφορίες και ερευνητικά 
δεδομένα για τις αποτελεσματικές αναπαραστατικές επιλογές που έχουν αναδειχθεί για τη 
διδασκαλία των γεωμετρικών μεγεθών που ενδιαφέρουν την παρούσα έρευνα (περίμετρος 
και εμβαδόν) θα παρουσιαστούν σε επόμενα κεφάλαια της παρούσας εργασίας. 
  
1.1.4. Φύση και Διαδικασίες Μάθησης των εννοιών της περιμέτρου και του 
εμβαδού   
1.1.4.1.  Εισαγωγή στις έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού 
Στο νεοελληνικό λεξικό Μπαμπινιώτη (2002) ως περίμετρος ορίζεται το 
περίγραμμα δισδιάστατου σχεδίου και το συνολικό μήκος αυτού του περιγράμματος. 
Ετυμολογικά, η λέξη «περίμετρος» χρησιμοποιήθηκε για να συνοδέψει το ουσιαστικό 
«γραμμή», είναι σύνθετη από την πρόθεση «περί» και το ουσιαστικό «μέτρον» και πλέον 
χρησιμοποιείται αυτόνομη και δε συνοδεύει απαραίτητα κάποια λέξη ως επιθετικός 
προσδιορισμός. Το «εμβαδόν», αντίστοιχα, ορίζεται ως η συνολική έκταση που 
καταλαμβάνει ένας χώρος, προέρχεται, ετυμολογικά, από την πρόθεση «εν» (εσωτερικό) 
και το ρήμα «βαίνω» (πηγαίνω) και αντιστοιχεί στο αριθμητικό αποτέλεσμα μέτρησης της 
επιφάνειας μιας δισδιάστατης αναπαράστασης. 
Οι έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού, δύο από τις σημαντικότερες έννοιες 
που διδάσκονται στο δημοτικό σχολείο, σχετίζονται άμεσα µε την καθημερινή ζωή, την 
επιστήμη, την τεχνολογία και τον πολιτισμό ενώ, παράλληλα, χρησιμοποιούνται για τη 
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διδασκαλία και άλλων μαθηματικών εννοιών, συνδέοντας έτσι τον κόσμο των αριθμών με 
τον κόσμο των φυσικών αντικειμένων (Γαγάτσης, Γεωργίου, Τούρβας, & Χαραλάμπους, 
2006). Η αντίληψη της περιμέτρου και του εμβαδού και η κατά προσέγγιση εκτίμηση του 
μήκους και του μεγέθους της επιφάνειας κάθε υλικού σώματος αποτελούν δύο κεντρικούς 
άξονες που εμφανίζονται κατά τη μαθηματική εξέλιξη και αφορούν τόσο στην ανάπτυξη 
της γεωμετρικής σκέψης εντός του σχολείου όσο και εκτός της σχολικής τάξης (Kozulin & 
Kazaz, 2016). Ο Lehrer (2003) αναφέρει, σχετικά, πως οι δυο παραπάνω έννοιες δεν 
παρουσιάζουν μόνο χωρικές και οπτικές απαιτήσεις, αλλά συνδέονται άρρηκτα με ό,τι 
αφορά στο τμήμα των Μαθηματικών που το ονομάζουμε «Μέτρηση» (Measurement). Ο 
ίδιος επισημαίνει πως η περίμετρος και το εμβαδόν συνιστούν μία γέφυρα, ένα σημείο 
κομβικό μεταξύ «Μετρήσεων» και «Γεωμετρίας» και μία σύνδεση αριθμών και χωρικών 
εννοιών, κάτι το οποίο αναδεικνύει πως, αν οι εν λόγω ενότητες διδαχθούν με το σωστό 
τρόπο, δύνανται να παίξουν βασικό ρόλο στη μετέπειτα μαθηματική ανάπτυξη των 
μαθητών.  
Ταυτόχρονα, εκτός των πλαισίων της σχολικής τάξης, η ικανότητα αναγνώρισης 
των σχέσεων μεταξύ περιμέτρου και εμβαδού θεωρείται μια προαπαιτούμενη δεξιότητα 
για την επιτυχή ανταπόκριση σε καθημερινές απαιτήσεις της ζωής, αφού ορισμένοι 
ερευνητές υποστηρίζουν πως πρόκειται για δύο άξονες που αποτυπώνονται πολύ 
περισσότερο στη ζωή σε σχέση με άλλες θεματικές μαθηματικές ενότητες (π.χ. Winarti et 
al., 2014). Για παράδειγμα, οι Kozulin και Kazaz (2016) αναφέρουν πως, προκειμένου να 
επιλέξουμε ένα χαλί για το δάπεδο του σπιτιού μας, κρίνεται απαραίτητο να μπορούμε να 
υπολογίσουμε το εμβαδόν που θέλουμε να έχει, σε σχέση με το δάπεδο, αλλά και τα μήκη 
των εκάστοτε πλευρών του ή το συνολικό μήκος του χαλιού. Με βάση τους παραπάνω 
ερευνητές, λοιπόν, η έλλειψη μιας τόσο λειτουργικής γνώσης σαν αυτή που απαιτείται για 
τη διεκπεραίωση του παραπάνω στόχου, παρακωλύει την καθημερινότητα και την 
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αυτονομία κάθε ατόμου που παρουσιάζει δυσκολίες στην απόκτηση, τη διατήρηση και τη 
γενίκευση τέτοιου τύπου χωρικών και γεωμετρικών δεξιοτήτων. 
 
1.1.4.2.  Η διαδικασία ανάπτυξης των εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού 
Η καθημερινή διδακτική πρακτική και η ενασχόληση των εκπαιδευτικών με τους 
γεωμετρικούς άξονες της περιμέτρου και του εμβαδού καθιστά σαφές πως οι λόγοι για 
τους οποίους αποτυγχάνουν οι μαθητές στην εύρεση και τον υπολογισμό των εν λόγω 
γεωμετρικών μεγεθών δεν έχει να κάνει τόσο με αριθμητικές ή διαδικαστικές αδυναμίες 
όσο με δυσκολίες στην αντίληψη και τη γενίκευση των εννοιών των παραπάνω δύο 
γεωμετρικών αξόνων. Η βαθύτερη εννοιολογική κατανόηση της περιμέτρου και του 
εμβαδού κρίνεται από πολλούς ερευνητές ως απαραίτητη, καθώς, αν οι μαθητές δεν 
κατανοούν αρχικά το «τι είναι η περίμετρος» και αντίστοιχα το «τι είναι το εμβαδόν», 
παρουσιάζουν μεγάλες δυσκολίες τόσο στην κατανόηση και την άμεση ανάκληση του 
μαθηματικού τύπου υπολογισμού τους όσο και στην επίλυση γεωμετρικών προβλημάτων 
(Moyer, 2001). Το τι ακριβώς εννοούμε, όμως, λέγοντας «έννοια περιμέτρου» ή «έννοια 
εμβαδού» όπως ακόμη και με ποιο τρόπο μπορεί ένας μαθητής να αποδείξει ότι κατέχει τα 
παραπάνω, δεν θεωρείται κάτι απλό και εύκολα αξιολογήσιμο για τη διδακτική πρακτική 
(Zacharos, 2006). Για παράδειγμα, ερευνητές, επισημαίνοντας την πολυπλοκότητα της 
περιμέτρου και του εμβαδού ως γεωμετρικές έννοιες, έχουν υποστηρίξει πως είναι 
αδύνατο ένας μαθητής να υπολογίσει το μέγεθος του περιγράμματος και της επιφάνειας 
ενός γεωμετρικού σχήματος, αν δεν κατανοεί τι είναι ένα γεωμετρικό σχήμα και ποιες 
είναι οι ιδιότητες ενός σχήματος, άρα κατ’ επέκταση, καταλήγουν στο ότι αυτές οι 
προαπαιτούμενες παράμετροι θα πρέπει να αξιολογούνται χωριστά και να ελέγχεται 
ενδελεχώς το αν επηρεάζουν τις μαθητικές επιδόσεις στα σχετικά γεωμετρικά έργα (π.χ. 
Huang. 2017). Παρακάτω πρόκειται να παρουσιαστούν ορισμένες διαπιστώσεις 
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ερευνητών, οι οποίοι επεδίωξαν να οργανώσουν τις δικές τους αξιολογήσεις πάνω στις δύο 
γεωμετρικές έννοιες που ενδιαφέρουν, αναγνωρίζοντας τον μεγάλο όγκο των 
προϋποτιθέμενων γνώσεων και δεξιοτήτων που οφείλεται να κατέχονται από κάθε μαθητή, 
προκειμένου να θεωρείται πως ο τελευταίος κατανοεί την εκάστοτε από τις εν λόγω δύο 
γεωμετρικές έννοιες. 
Αρχικά, έχει, από τις πιαζετιανές ακόμη θεωρίες, υποστηριχθεί η άποψη πως δεν 
είναι δυνατό να θεωρείται ότι κάποιος κατέχει την περιμετρική και την εμβαδική έννοια, 
αν πρώτα από όλα δεν εντοπίζει ότι αυτά τα δύο μεγέθη διατηρούν τη σταθερότητα τους 
στο χώρο και στο χρόνο. Πιο συγκεκριμένα, πιστεύεται πως αποτελεί σημαντικότατη 
προεργασία για την κατανόηση της έννοιας της περιμέτρου και του εμβαδού η αντίληψη 
εκ μέρους κάθε μαθητευόμενου της αρχής διατήρησης αυτών των εννοιών (Piaget, 
Inhelder, & Szeminska, 1960). Σχετικά με τη συγκεκριμένη προϋποτιθέμενη γνώση, ο 
Πιττάλης (2004) αναφέρει πως η διατήρηση του εµβαδού και της περιμέτρου ορίζεται ως η 
διαδικασία κατά την οποία η αριθµητική τιµή µέτρησης µιας επιφάνειας ή ενός 
περιγράμματος παραµένει αναλλοίωτη, όταν το σχήµα που ορίζει την επιφάνεια ή το 
περίγραμμα µετασχηµατίζεται και παίρνει διαφορετική ποιοτική µορφή. Μάλιστα, ο ίδιος 
επισημαίνει πως η κατανόηση της αρχής της διατήρησης δεν παίζει ρόλο μόνο στην 
αντίληψη της έννοιας αλλά επηρεάζει άμεσα την βαθύτερη κατανόηση του τύπου 
υπολογισμού κυρίως του εμβαδού, για αυτό και σε κάθε εκπαιδευτική αξιολόγηση είναι 
απαραίτητο να λαμβάνεται υπόψη το αν και κατά πόσο οι μαθητές αναγνωρίζουν τη 
διατήρηση σταθερότητας ως αναγκαία συνθήκη για κατάκτηση της εμβαδικής έννοιας. Το 
ίδιο, βέβαια, ισχύει και για την αρχή διατήρησης της περιμέτρου, για την οποία, μάλιστα, 
έχει διαπιστωθεί πως γίνεται πιο δύσκολα αντιληπτή σε σχέση με τη διατήρηση του 
εμβαδού. Για παράδειγμα, σε έρευνα στην οποία συμμετείχαν παιδιά με διαγνωσμένο 
παιδικό διαβήτη και δευτερογενείς μαθησιακές δυσκολίες υπήρχαν μαθητές που 
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αντιλήφθηκαν αμέσως την διατήρηση του εμβαδού κατόπιν περιστροφής ενός σχήματος 
και θεωρήθηκε πως εμφανίζουν ισχυρές ενδείξεις κατοχής της σχετικής έννοιας, ωστόσο 
διαφώνησαν στο ότι η περίμετρος των γεωμετρικών σχημάτων διατηρείται, όταν το σχήμα 
αλλάξει κατεύθυνση, δημιουργώντας, έτσι, αμφιβολίες αναφορικά με το κατά πόσο 
αντιλαμβάνονται το περιμετρικό μέγεθος (Band & Weisz, 1990). 
Παράλληλα, μία ομάδα Ελλήνων ερευνητών προβάλει ακόμη μία προϋπόθεση, η 
οποία συνιστά αναγκαία συνθήκη, προκειμένου να γίνεται κατανοητή τόσο η έννοια της 
περιμέτρου όσο και του εμβαδού αλλά και η έννοια του περιγράμματος και της επιφάνειας 
αντίστοιχα. Συγκεκριμένα, οι Αλεξανδρόπουλος, Γλάρος και Μαρκόπουλος (2013) 
υποστηρίζουν πως μια απαραίτητη δηλωτική γνώση συνιστά η έννοια της κλειστότητας, η 
οποία εμπερικλείεται σημαντικά στις δύο γεωμετρικές έννοιες που ενδιαφέρουν. Οι 
παραπάνω ερευνητές θεωρούν πως, για να καταφέρει ένας μαθητής να αντιληφθεί τις 
μετρήσεις του περιγράμματος και της επιφάνειας, είναι απαραίτητο να μπορεί να 
κατανοήσει πως μόνο όταν υπάρχει οριοθέτηση και κλειστότητα στις πλευρές ενός 
σχήματος μπορούμε να κάνουμε λόγο για ύπαρξη περιγράμματος και επιφάνειας και κατ’ 
επέκταση περιμέτρου και εμβαδού. 
Επιπρόσθετα, η περίμετρος και το εμβαδόν συνιστούν δύο μαθηματικές ενότητες 
που συνηθίζεται, όχι μόνο στο ελληνικό σχολείο αλλά και σε πολλά διεθνή αναλυτικά 
προγράμματα, να διδάσκονται ταυτόχρονα και σε αντιδιαστολή η μία με την άλλη 
(Ξενάκη, 2017). Αυτό από μόνο του θέτει σαν προϋπόθεση το ότι, για να κατακτηθεί η 
κάθε επιμέρους έννοια, ως μία ροή διαδικασιών (διαδικαστική γνώση), είναι απαραίτητο 
να γίνουν κατανοητές και οι δύο μαζί. Πολλοί ερευνητές θεωρούν πως ένας τρόπος, για να 
αξιολογηθεί το κατά πόσο είναι κατανοητή η περίμετρος από έναν μαθητή, είναι η 
αξιοποίηση αντιπαραδειγμάτων ασκήσεων με εμβαδό και το αντίστροφο (Winarti et al., 
2014). Κάτι τέτοιο θεωρείται πως αποτελεί τη βάση διαχωρισμού των δύο εννοιών, οι 
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οποίες έτσι και αλλιώς δίνουν την εντύπωση, λόγω του ότι διδάσκονται ταυτόχρονα, πως 
υπάρχει μεταξύ τους αναλογική σχέση ή σχέση αιτίου και αποτελέσματος (Yeo, 2003). 
Αναφορικά με τις παραπάνω διαπιστώσεις έχει εντοπιστεί πως η διδασκαλία με βάση τη 
μέτρηση θεωρείται από ορισμένους ερευνητές απαραίτητη στην περίπτωση της περιμέτρου 
και του εμβαδού, αφού τα δύο παραπάνω μεγέθη δεν μοιάζουν καθόλου μεταξύ τους ενώ 
οι διαδικασίες υπολογισμού που ακολουθούνται για την εύρεσή τους δεν παρουσιάζουν 
συσχετίσεις και κοινά σημεία. Για παράδειγμα, ο υπολογισμός της περιμέτρου εξαρτάται 
αποκλειστικά από την έννοια του μήκους και από την εκτίμηση των ισομήκων πλευρών 
ενός σχήματος, ενώ το εμβαδό αφορά στις μονάδες επιμερισμού όλης της επιφάνειας που 
καλύπτει ένα σχήμα και εξαρτάται από την κατανόηση των δύο διαστάσεων του σχήματος 
(Clements & Stephan, 2004· Winarti et al., 2014). 
Ωστόσο, ακόμη και αν οι δύο εν λόγω γεωμετρικές έννοιες είναι μεταξύ τους 
διαχωρισμένες από τον κάθε μαθητή, κρίνεται μεγάλης σημασίας το να μπορεί το παιδί να 
τις συσχετίσει με καταστάσεις της καθημερινής ζωής αλλά και να εξηγήσει έναν τρόπο 
εύρεσής τους (Μoyer, 2001). Για παράδειγμα, όταν ένας μαθητής κατανοεί τι είναι το 
εμβαδόν, αυτόματα είναι και σε θέση να προτείνει έναν τρόπο εύρεσης αυτού (π.χ. 
«χωρίζω το σχήμα σε μικρά τετραγωνάκια») ενώ αντίστοιχα δύναται να το αντιστοιχίσει με 
μία αυξητική διαδικασία και να το συνδέσει με συγκεκριμένες ενέργειες  (δηλ. «για να 
βρω το εμβαδόν θα πρέπει να μετρήσω όλο το περιεχόμενο του σχήματος και αυτό αποτελεί 
μια διαδικασία αύξησης») (Kidman & Nason, 2003). Κατ’ επέκταση, αν τα παραπάνω είναι 
αντιληπτά, τότε υπάρχει η δυνατότητα χωρισμού ενός σχήματος στο μισό του (π.χ. «φτιάξε 
ένα σχήμα με τη μισή περίμετρο/μισό εμβαδόν από αυτό που βλέπεις») αλλά και η ικανότητα 
αξιοποίησης διαφορετικών μονάδων μέτρησης για την εύρεση των παραπάνω μεγεθών του 
σχήματος (π.χ. «αν ένας μαθητής αντιλαμβάνεται ότι το εμβαδόν ενός τετραγώνου 
προκύπτει από το σύνολο των περιεχόμενων μικρών τετραγώνων, τότε λογικά μπορεί να 
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γενικεύσει το ότι αναλόγως θα μπορούσε να αποτελείται από ένα σύνολο ρόμβων ή 
τριγώνων και ότι η έννοια μέτρησης του εμβαδού θα σχετίζεται πάντα με τον αριθμό των 
ίσων μεταξύ τους περιεχομένων στοιχείων που επιμερίζουν ένα δισδιάστατο σχήμα») 
(Αλεξανδρόπουλος κ.α., 2013· Kidman & Nason, 2003· Moyer, 2001). 
Τέλος, απαραίτητη ένδειξη κατοχής της περιμετρικής και εμβαδικής έννοιας 
συνιστά η αποδοχή του ότι και η περίμετρος και το εμβαδόν αποτελούν μαθηματικά 
μεγέθη και αριθμητικές αποδόσεις αντίστοιχα του περιγράμματος και της επιφάνειας. 
Αυτό σημαίνει πως δεν διαφέρουν σημαντικά από τις τέσσερις μαθηματικές πράξεις, αφού 
τόσο για την περίμετρο όσο και για το εμβαδό είναι απαραίτητο να κατέχεται το γνωστικό 
σχήμα τους και να είναι αντιληπτό πως στην πρώτη περίπτωση παρουσιάζεται μια 
αυξητική προσθετική διαδικασία και στη δεύτερη μια πολλαπλασιαστική κατάσταση 
(Machaba, 2016). 
Λαμβάνοντας υπόψη όλες τις παραπάνω διαπιστώσεις, πιθανότατα επαληθεύονται 
οι ισχυρισμοί των Sarama και Clements (2009) οι οποίοι έχουν εντοπίσει πως στην 
περίπτωση των γεωμετρικών μεγεθών της περιμέτρου και του εμβαδού υπάρχει πληθώρα 
προϋποτιθέμενων γνώσεων και δεξιοτήτων, πράγμα το οποίο καθιστά απαραίτητο το να 
λαμβάνονται υπόψη και να αξιολογούνται διακριτά όλοι οι χωρικοί, γεωμετρικοί και 
αριθμητικοί άξονες που παίζουν ρόλο στην επιτυχή διαχείριση και στη μέγιστη 
εννοιολογική κατανόηση των παραπάνω μεγεθών από πλευράς κάθε μαθητή.  
 
1.1.4.3. Η διδασκαλία της περιμέτρου και του εμβαδού στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση 
Οι έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού πρωτοεμφανίζονται στο δημοτικό 
σχολείο κατά τη φοίτηση των μαθητών στην Δ΄ τάξη, επαναλαμβάνονται στην Ε΄ και 
ολοκληρώνονται στην Στ΄ τάξη. Ωστόσο, η ενασχόληση των μαθητών με τα δύο μεγέθη 
συνεχίζεται και στην δευτεροβάθμια εκπαίδευση, όταν οι συγκεκριμένες γνώσεις 
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θεωρούνται προαπαιτούμενες και απαραίτητες για πολλές γεωμετρικές ενότητες, που 
εντοπίζονται στο -αυτόνομο πια- σχολικό εγχειρίδιο της Γεωμετρίας. Προκειμένου να 
υπάρξει καλύτερη εικόνα σχετικά με τις γνώσεις που προβλέπεται να αποκτηθούν κατά τη 
φοίτηση ενός μαθητή στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση και την ενασχόληση του τελευταίου 
με τα μεγέθη της περιμέτρου και του εμβαδού, συγκεντρώνονται παρακάτω οι γενικές 
επιδιώξεις του ΑΠΣ-ΔΕΠΠΣ των Μαθηματικών του δημοτικού σχολείου, ως προς τις 
έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού. Ωστόσο, επισημαίνεται, προηγουμένως, πως με 
βάση το ΑΠΣ-ΔΕΠΠΣ των Μαθηματικών στο δημοτικό σχολείο, δεν τίθενται επιδιώξεις 
και δεν προβλέπεται κάποια συγκεκριμένη στοχοθεσία για τις τάξεις Α΄ -  Γ΄ που να 
αφορούν στην περίμετρο και το εμβαδόν. Παρόλα αυτά, θα μπορούσε να θεωρηθεί πως 
και στις τρεις αυτές τάξεις υπάρχουν κάποιοι γενικοί διδακτικοί στόχοι, τόσο από τον 
άξονα «Γεωμετρία» όσο και από τον άξονα «Μετρήσεις», που αφορούν στην, διαισθητική 
και εμπειρική, προετοιμασία των μαθητών και την απόκτηση προαπαιτούμενων 
δεξιοτήτων, ώστε να είναι εφικτή η μετέπειτα κατανόηση των εν λόγω γεωμετρικών 
ενοτήτων. 
Με βάση, λοιπόν, το ΑΠΣ-ΔΕΠΠΣ αξίζει να επισημανθεί συνοπτικά πως στην Α΄ 
τάξη προβλέπεται η διδασκαλία ορισμένων εννοιών που αφορούν τις μετρήσεις (π.χ. 
εμπειρική μέτρηση μήκους, ύψους κ.λ.π.) και παίζουν σημαντικό ρόλο στη μετέπειτα 
ενασχόληση των μαθητών με την περίμετρο και το εμβαδόν. Τη συγκεκριμένη στοχοθεσία 
καλύπτουν τα εξής κεφάλαια από το σχολικό Βιβλίο Μαθητή: Κεφάλαιο 45ο (Χαράξεις, 
Παζλ και Μωσαϊκά), Κεφάλαιο 55ο (Μέτρηση Μεγεθών), Κεφάλαιο 61ο (Χαράξεις 
σημάτων, Παζλ και Πλακόστρωτα). Στην Β΄ και στην Γ΄ τάξη το ΑΠΣ-ΔΕΠΠΣ θέτει 
επίσης επιδιώξεις σχετικές με τις μετρήσεις μήκους και επιφάνειας, τη χάραξη γραμμών 
και τη δημιουργία σχημάτων, τη χρήση μονάδων μέτρησης τόσο του μήκους όσο και της 
επιφάνειας και την αξιοποίηση γεωμετρικών οργάνων. Οι εν λόγω επιδιώξεις εντοπίζονται 
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στα εξής κεφάλαια του σχολικού εγχειριδίου της Β΄ τάξης: Κεφάλαιο 4ο (Μετρώ τα 
εκατοστόμετρα), Κεφάλαιο 14ο (Φτιάχνω γεωμετρικά σχήματα), Κεφάλαιο 15ο (Μετρώ 
ευθύγραμμα σχήματα), Κεφάλαιο 31ο (Καλύπτω επιφάνειες), Κεφάλαιο 33ο (Γνωρίζω 
καλύτερα τις μονάδες μέτρησης), Κεφάλαιο 42ο (Γνωρίζω το μέτρο). Τα κεφάλαια που 
ανταποκρίνονται στις παραπάνω επιδιώξεις του ΑΠΣ-ΔΕΠΠΣ της Γ΄ τάξης, τέλος, είναι τα 
εξής: Κεφάλαιο 8ο (Μέτρηση μηκών με εκατοστά και χιλιοστά),  Κεφάλαιο 42ο (Παζλ, 
πλακόστρωτα και μωσαϊκά), Κεφάλαιο 50ο (Μέτρηση της επιφάνειας). Στον Πίνακα 1.2 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι άξονες του ΑΠΣ-ΔΕΠΠΣ για τις τάξεις Δ΄ - Στ΄ αναφορικά 
με την έννοια της περιμέτρου και του εμβαδού:  
Πίνακας 1.2: Άξονες ΑΠΣ-ΔΕΠΠΣ για την περίμετρο και το εμβαδό στο δημοτικό σχολείο 
Τάξη Στοχοθεσία ΑΠΣ-ΔΕΠΠΣ Ώρες διδασκαλίας  
 
 
 
Δ΄ τάξη δημοτικού 
Να μπορούν να σχεδιάζουν γεωμετρικά σχήματα 
και στερεά με τη βοήθεια οργάνων. 
Να κατανοήσουν διαισθητικά την έννοια του 
εμβαδού.  
Να μπορούν να υπολογίζουν και να συγκρίνουν 
περιμέτρους επίπεδων σχημάτων.  
 
 
 
 
10/120 ώρες 
 
 
 
 
Ε΄ τάξη δημοτικού 
 
Να υπολογίζουν τα εμβαδά του τετραγώνου, του 
ορθογώνιου παραλληλόγραμμου και του 
ορθογώνιου τριγώνου. Να συγκρίνουν εμβαδά. Να 
κατανοήσουν ότι η έννοια του εμβαδού είναι 
διαφορετική από την έννοια της περιμέτρου 
επιλύοντας προβλήματα, στα οποία γνωρίζουν τη 
μία από τις δύο έννοιες και ζητάμε την άλλη.  
 
 
 
 
8/120 ώρες 
 
 
 
 
Στ΄ τάξη δημοτικού 
 
Να χρησιμοποιούν τους τύπους που επιτρέπουν τον 
υπολογισμό των εμβαδών του τριγώνου, του 
παραλληλόγραμμου και του τραπεζίου.  
Να υπολογίζουν τα εμβαδά του τριγώνου, του 
παραλληλόγραμμου, του τραπεζίου και του κύκλου 
και να επιλύουν σχετικά προβλήματα.  
Να υπολογίζουν τους όγκους και τα εμβαδά 
παράπλευρης και ολικής επιφάνειας του κύβου, του 
ορθογωνίου παραλληλεπίπεδου και του κυλίνδρου 
και να λύνουν συνδυαστικά προβλήματα εμβαδών 
και όγκων.  
Να αξιοποιούν δεδομένα από όγκους και εμβαδά 
για να κατασκευάζουν τα αναπτύγματα του κύβου, 
του κυλίνδρου και του ορθογώνιου 
παραλληλεπίπεδου.  
Να σχεδιάζουν και να συγκρίνουν γωνίες.  
 
 
 
 
16/120 ώρες 
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Στον Πίνακα 1.3 παρουσιάζονται αναλυτικά τα κεφάλαια του σχολικού Βιβλίου 
Μαθητή της Δ΄, της Ε’ και της Στ΄ τάξης που αφορούν στην περίμετρο και το εμβαδόν ενώ 
ταυτόχρονα παρατίθενται ενδεικτικά οι επιδιώξεις που θέτει το βιβλίο του εκπαιδευτικού 
για κάθε επιμέρους σχετικό κεφάλαιο. 
Πίνακας 1.3: Κεφάλαια του σχολικού βιβλίου αφιερωμένα στις έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού και 
ενδεικτική στοχοθεσία από το βιβλίο του εκπαιδευτικού 
 
Τάξη 
 
Κεφάλαιο 
Ενδεικτική Στοχοθεσία 
(από βιβλίο δασκάλου σε σχέση με τα 
κεφάλαια) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δ΄ τάξη 
 
 
Κεφάλαιο 17ο (Μετρώ και 
εκφράζω το μήκος) 
 
 
 
 
 
 
 
Κεφάλαιο 30ο (Διακρίνω το 
περίγραμμα από την 
επιφάνεια) 
 
 
 
Κεφάλαιο 31ο (Μετρώ την 
επιφάνεια, βρίσκω το 
εμβαδόν) 
 
 
 
Κεφάλαιο 32ο (Μαθαίνω για 
τα παραλληλόγραμμα) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Κεφάλαιο 33ο (Υπολογίζω 
περιμέτρους και εμβαδά) 
Να γνωρίζουν τις συνήθεις μονάδες 
μήκους και τη σχέση ανάμεσα στο μέτρο 
και τις 
υποδιαιρέσεις του, να μπορούν να 
χρησιμοποιούν το χάρακα, τη μεζούρα 
και το γαλλικό μέτρο, να εκφράζουν το 
αποτέλεσμα μιας μέτρησης, να 
γνωρίζουν ότι το 1 χιλιοστό του μέτρου 
συμβολίζεται με δεκαδικό αριθμό με 3 
δεκαδικά ψηφία. 
 
Να κατανοήσουν διαισθητικά την έννοια 
της επιφάνειας, να διακρίνουν την 
έννοια του εμβαδού από την έννοια της 
περιμέτρου, να μετρήσουν την επιφάνεια 
με μη τυπικές μονάδες μέτρησης,να 
συγκρίνουν επιφάνειες εμπειρικά. 
 
Να γνωρίσουν τις συνήθεις μονάδες 
μέτρησης επιφάνειας. 
 
 
 
Να αναγνωρίζουν τα παραλληλόγραμμα 
σε σύνθετο σχήμα, να γνωρίζουν τα 
χαρακτηριστικά του κάθε 
παραλληλογράμμου που αφορούν στο 
πλήθος των κορυφών, στο πλήθος και 
στο είδος των γωνιών (ορθές-μη ορθές), 
στη σχέση μεταξύ των μηκών των 
πλευρών, στην παραλληλία των 
πλευρών, να περιγράφουν τα 
παραλληλόγραμμα βάσει αυτών των 
χαρακτηριστικών, να σχεδιάζουν το 
τετράγωνο και το ορθογώνιο 
παραλληλόγραμμο με ή χωρίς πλέγμα, 
με τη βοήθεια γεωμετρικών οργάνων 
 
 
 
Να εμπεδώσουν τις έννοιες του εμβαδού 
και της περιμέτρου, να εξάγουν και να 
χρησιμοποιήσουν τον τύπο για τον 
υπολογισμό του εμβαδού του 
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ορθογωνίου παραλληλογράμμου, 
να σχεδιάζουν επίπεδα σχήματα με 
περιορισμούς (δεδομένη περίμετρος, 
δεδομένο εμβαδόν, δεδομένο πλήθος 
ορθών γωνιών) χωρίς πλέγμα. 
 
 
 
Ε΄ τάξη 
 
 
Κεφάλαιο 45ο (Μονάδες 
μέτρησης του μήκους) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Κεφάλαιο 46ο (Γεωμετρικά 
σχήματα-Η περίμετρος) 
 
 
 
 
 
 
Κεφάλαιο 47ο (Μονάδες 
μέτρησης της επιφάνειας) 
 
 
 
 
 
 
 
Κεφάλαιο 48ο  (Εμβαδόν 
τετραγώνου, ορθογωνίου και 
ορθογωνίου τριγώνου) 
 
Να γνωρίζουν τη βασική μονάδα 
μέτρησης του μήκους και ποια είναι η 
σχέση της με τις υποδιαιρέσεις και τα 
πολλαπλάσιά της,  να μετρούν μήκη με 
τα συνήθη εργαλεία/όργανα μέτρησης 
του μήκους, να εκφράζουν τα 
αποτελέσματα μέτρησης με 
διαφορετικές μορφές αριθμών, να 
χρησιμοποιούν την κατάλληλη μονάδα 
μέτρησης σε οικείες καταστάσεις, να 
λύνουν σχετικά προβλήματα. 
 
Να υπολογίζουν την περίμετρο 
σχημάτων χρησιμοποιώντας 
γεωμετρικές ιδιότητες,  να διερευνούν τη 
σχέση πλευρών και περιμέτρου επίπεδων 
σχημάτων, να αναγνωρίζουν σχήματα 
που είναι μέρη ενός σύνθετου σχήματος. 
 
Να πραγματοποιούν απλές μετατροπές 
μονάδων μέτρησης της επιφάνειας  να 
αναγνωρίζουν τυπικές και άτυπες 
μονάδες μέτρησης της επιφάνειας και να 
μετράνε με αυτές,  να εκφράζουν τα 
αποτελέσματα μέτρησης με 
διαφορετικές μορφές αριθμών, να 
χρησιμοποιούν την κατάλληλη μονάδα 
μέτρησης σε οικείες καταστάσεις, να 
επιλύουν σχετικά προβλήματα. 
 
Να υπολογίζουν τα εμβαδά τετραγώνων, 
ορθογωνίων και ορθογώνιων τριγώνων 
χρησιμοποιώντας τις γραμμικές τους 
διαστάσεις, να επιλύουν σχετικά 
προβλήματα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στ΄ τάξη 
 
 
Κεφάλαιο 61ο  (Καλύπτω, 
Βάφω, Σκεπάζω – Μετρώ 
επιφάνειες) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Κεφάλαιο 62ο (Πλαγιάζω αλλά 
δεν αλλάζω – Βρίσκω το 
εμβαδόν παραλληλογράμμου) 
 
 
Να κατανοούν την έννοια της επιφάνειας 
και να υπολογίζουν το εμβαδόν 
ορθογωνίου, να γράφουν και να 
διαβάζουν μετρήσεις επιφανειών με 
δεκαδικούς, συμμιγείς και κλασματικούς 
αριθμούς, να λύνουν προβλήματα 
σχετικά με μετρήσεις επιφανειών. 
 
Να διαπιστώσουν ότι διαφορετικά 
σχήματα μπορεί αν έχουν ίδιο εμβαδόν, 
να υπολογίζουν το εμβαδόν 
οποιουδήποτε παραλληλογράμμου με τη 
βοήθεια τύπου, να λύνουν προβλήματα 
υπολογισμού εμβαδού 
παραλληλογράμμου. 
 
36 
 
 
 
 
Κεφάλαιο 63ο (Αδυνάτισα, 
μισός έμεινα! – Βρίσκω το 
εμβαδόν τριγώνου) 
 
 
 
Κεφάλαιο 64ο (Το εμβαδόν 
τραπεζίου; - Βρίσκω το 
εμβαδόν τραπεζίου) 
 
 
 
 
Κεφάλαιο 65ο (Βρίσκω το 
εμβαδόν κυκλικού δίσκου) 
 
 
Να κατανοήσουν τη διαδικασία εύρεσης 
του εμβαδού του τριγώνου, να 
υπολογίζουν το εμβαδόν του τριγώνου 
με τη βοήθεια τύπου και να λύνουν 
προβλήματα εμβαδών τριγώνων. 
 
Να αναγνωρίζουν το τραπέζιο και να 
κατανοούν τη διαδικασία εύρεσης του 
εμβαδού του, να βρίσκουν το εμβαδόν 
του τραπεζίου με τη βοήθεια τύπου, να 
λύνουν προβλήματα εμβαδών τραπεζίου 
και άλλων πολυγώνων. 
 
 
Να κατανοήσουν τη διαδικασία εύρεσης 
του εμβαδού του κύκλου, να βρίσκουν 
το εμβαδόν κυκλικού δίσκου με τη 
βοήθεια τύπου, να λύνουν προβλήματα 
με εμβαδά κυκλικών δίσκων. 
 
Από τα στοιχεία των παραπάνω πινάκων αξίζει να επισημανθεί πως η ροή του 
προγράμματος σπουδών φαίνεται να «επισπεύδει» τη διαδικασία μετάβασης από την 
έννοια της επιφάνειας και του περιγράμματος στον υπολογισμό των αντίστοιχων μεγεθών. 
Κάτι τέτοιο γίνεται αντιληπτό, αν σκεφτούμε πως, παρόλο που το ΑΠΣ-ΔΕΠΠΣ θέτει 
ξεχωριστό στόχο για την κατανόηση της έννοιας της περιμέτρου και του εμβαδού και τη 
διαισθητική επαφή με αυτές, αφιερώνεται μόλις το ½ του Κεφαλαίου 30 της Δ΄ τάξης, 
προκειμένου να γίνει κάποια ενασχόληση με τις εν λόγω δύο γεωμετρικές έννοιες. Το 
γεγονός αυτό προκαλεί ορισμένα ερωτηματικά αναφορικά με την ποιότητα των 
γεωμετρικών πληροφοριών που παρουσιάζονται σε μαθητές με έντονες δυσκολίες, τη 
στιγμή που το μεγαλύτερο μέρος των σχετικών κεφαλαίων αφορούν σε αφηρημένους 
υπολογισμούς μέσω μαθηματικού τύπου και όχι σε δραστηριότητες που απαιτούν 
βαθύτερη σύνδεση των δύο γεωμετρικών μεγεθών (περίμετρος και εμβαδόν) με 
προϋπάρχουσες χωρικές ή μετρικές γνώσεις, καθημερινές εμπειρίες και υλικές ενέργειες ή 
διαδικασίες.  
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1.1.5.  Δυσκολίες κατά τη μάθηση της Γεωμετρίας 
Η Γεωμετρία θεωρείται ένα μαθηματικό αντικείμενο το οποίο περιλαμβάνει 
μεγάλο όγκο προαπαιτούμενων, για την κατάκτηση γεωμετρικών ή χωρικών εννοιών, 
γνώσεων και δεξιοτήτων. Το γεγονός αυτό ωθεί συχνά πολλούς μαθητές να αποτυγχάνουν 
στην προσπάθειά τους να μάθουν Γεωμετρία, εξαιτίας του εύρους και της πολυπλοκότητας 
των γνώσεων που καλούνται να διαχειριστούν (Mammarella, Giofre, & Caviola, 2017). 
Αυτός, άλλωστε, είναι και ο λόγος για τον οποίο έχουν γίνει προσπάθειες προσέγγισης και 
ανάλυσης της γεωμετρικής σκέψης από διάφορους επιστημονικούς τομείς. Για 
παράδειγμα, η γεωμετρική συλλογιστική έχει προσελκύσει το ενδιαφέρον ερευνητών από 
το χώρο της Αναπτυξιακής Ψυχολογίας (π.χ. Piaget, Inhelder, & Szeminska, 1960), της 
Εκπαιδευτικής Ψυχολογίας (Clements, 2003· Clements & Sarama, 2011· Crowley, 1987· 
Van Hiele, 1986), αλλά και από ένα μεγάλο τμήμα ερευνητών που έχει ασχοληθεί με την 
οπτική αντίληψη, ως απαραίτητη προϋπόθεση για την προώθηση και την ενδυνάμωση της 
γεωμετρικής ανάπτυξης (π.χ. Giofrè, Mammarella, & Cornoldi, 2014· Giofrè, 
Mammarella, Ronconi, & Cornoldi, 2013). 
Όλα τα παραπάνω οδηγούν το γεωμετρικό μάθημα να θεωρείται πλέον ένα 
μεγίστης σημασίας διδακτικό πεδίο το οποίο οφείλεται να αρχίσει να αποκτά εκπαιδευτικό 
ενδιαφέρον και να δέχεται περισσότερη διερεύνηση (Bizzaro et al., 2018). Μάλιστα, θα 
μπορούσε κανείς να πει πως η Γεωμετρία πλέον μελετάται τμηματικά και εμφανίζεται 
περισσότερο ως ένα φάσμα γνώσεων παρά ως ένα μεμονωμένο αντικείμενο του ΑΠΣ. Το 
γεγονός αυτό προκύπτει από το ότι πολλοί είναι οι ερευνητές, οι οποίοι, στην προσπάθειά 
τους να κατανοήσουν τη φύση και τη λειτουργία του εν λόγω αντικειμένου και 
προκειμένου να καταστεί εφικτή η διδασκαλία του, αναγκάζονται να καταφεύγουν σε 
αναλύσεις των δομικών στοιχείων που προϋποτίθενται για την ανάπτυξη της γεωμετρικής 
σκέψης και σε αντίστοιχες διερευνήσεις αναφορικά με τους λόγους που προκαλούνται 
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δυσκολίες κατά την επαφή των περισσοτέρων μαθητών με το εν λόγω μάθημα (Zhang, 
2017). Για παράδειγμα, η Γεωμετρία θεωρείται ένα «ολικό σύστημα» και ένα 
διασυνδεδεμένο δίκτυο εννοιών, τρόπων σκέψης και συστημάτων αναπαράστασης το 
οποίο δεν καθιστά πάντα εφικτή τη βαθύτερη αντίληψη των γεωμετρικών εννοιών κατά 
την εμπλοκή των μαθητών σε γεωμετρικά έργα (Battista, 2007). Μάλιστα, υποστηρίζεται 
πως το γεωμετρικό μάθημα, όπως γενικότερα το μάθημα των Μαθηματικών, δεν 
ασχολείται με τη φύση των πραγμάτων, αλλά με την έκφραση των μεταξύ τους σχέσεων, 
γεγονός που προσδίδει μία πρόσθετη πολυπλοκότητα και ενισχύει τους παράγοντες που 
προκαλούν δυσκολίες μάθησης (Αγαλιώτης, 2013· Ανθουλιάς, 1989). 
Παράλληλα, έχει αναφερθεί, σχετικά, ότι απαραίτητη για την ανάπτυξη 
γεωμετρικών γνώσεων θεωρείται η ύπαρξη ενός συνόλου λογικών, οπτικών, χωρικών, 
λεκτικών και σχεδιαστικών δεξιοτήτων, κατάσταση η οποία επιβαρύνει την απόκτηση και 
τη διατήρηση της γεωμετρικής γνώσης (Τουμάσης, 2004). Παρομοίως, έχει επισημανθεί 
ότι η επαρκώς αναπτυγμένη χωρική αίσθηση, οπτική και απτική αντίληψη για τη 
διαχείριση γεωμετρικών έργων και το πλήθος διεργασιών οπτικοποίησης (δημιουργία 
οπτικών αναπαραστάσεων), διεργασιών κατασκευής (κατασκευή σχημάτων με χρήση 
γεωμετρικών οργάνων) και διεργασιών συλλογισμού (λεκτικές δράσεις για επέκταση 
γνώσης) αποτελούν σημαντικά στοιχεία δόμησης της γεωμετρικής σκέψης τα οποία, όμως, 
συνεπάγονται αυξημένες γνωστικές απαιτήσεις και υψηλό βαθμό προαπαιτούμενων 
αντιληπτικών ικανοτήτων, επιβαρύνοντας έτσι την κατάκτηση ποικίλων γεωμετρικών και 
χωρικών γνώσεων (Duval, 1998· Gal & Linchevski, 2010). 
Έχοντας ως βασική αιτία συστηματικών λαθών και αποτυχιών τα παραπάνω, η 
Γεωμετρία πιστεύεται ότι δυσκολεύει καθοριστικά τους μαθητές όλων των βαθμίδων 
εκπαίδευσης, προκαλώντας σε αυτούς άγχος και επιφέροντας μείωση του ενδιαφέροντός 
τους για το συγκεκριμένο μαθηματικό πεδίο (Dobbins et al., 2014). Κατά την διδακτική 
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καθημερινότητα, πολλοί εκπαιδευτικοί αναφέρουν πως οι μαθητές κατά την επίλυση 
γεωμετρικών προβλημάτων δεν είναι σε θέση να κατανοήσουν τις γεωμετρικές έννοιες 
που αυτά περιέχουν, ενώ, δεδομένης της ήδη υπάρχουσας δυσκολίας στην κατανόηση των 
γεωμετρικών τύπων υπολογισμού μεγεθών, τείνουν να επιλέγουν λανθασμένες διαδικασίες 
εύρεσης αποτελέσματος (Özerem, 2012). Μάλιστα, έχει υποστηριχθεί ότι η Γεωμετρία 
αποτελεί έναν σημαντικά πιο δύσκολο, σε σχέση με την Αριθμητική και την Άλγεβρα, 
μαθηματικό άξονα, καθώς ο συνδυασμός χωρικών και αριθμητικών γνώσεων, που απαιτεί 
το γεωμετρικό μάθημα, συχνά επιφέρει στους περισσότερους μαθητές αδυναμίες στη 
χρήση συμβόλων, στην ερμηνεία των γεωμετρικών τύπων και στη χρήση γεωμετρικής 
ορολογίας (Healy, & Hoyles, 2000).  
Παράλληλα, θεωρείται πως ένα σοβαρό τμήμα των δυσκολιών που παρουσιάζονται 
στη Γεωμετρία αφορούν σε δυσκολίες σύνδεσης αφηρημένων εννοιών με συγκεκριμένες 
ενέργειες. Για παράδειγμα, οι μαθητές συχνά δεν είναι σε θέση να μεταπηδήσουν από ένα 
χειροπιαστό υλικό, γεωμετρικό σχήμα ή αναπαράσταση ενός γεωμετρικού προβλήματος 
σε μια αφηρημένη διαδικασία, σε έναν τύπο υπολογισμού και σε μια τυποποιημένη 
γεωμετρική απόδειξη (Mata-periera & Ponte, 2017· Nurhasanah, Kusumah, & Sabandar, 
2017· Rizkianto, Zulkardi, & Darmawijaya, 2013). Τα προαναφερθέντα στοιχεία 
συνδέονται πιθανά με δυσκολίες στη λογική κατανόηση αλλά και με ελλείμματα στους 
επαγωγικούς συλλογισμούς που, διαπιστωμένα, επηρεάζουν την προσέγγιση ενός 
γεωμετρικού προβλήματος και την εύρεση κατάλληλου σχεδίου και διαδικασίας επίλυσης 
(Pittalis & Christou, 2010).  
Άλλου τύπου παρερμηνείες που έχουν σημειωθεί τόσο για μικρούς όσο και για 
μεγαλύτερους μαθητές κατά τη μάθηση Γεωμετρίας αφορούν σε δυσκολίες στην αντίληψη 
χωρικών ενεργειών. Για παράδειγμα, έχει αναφερθεί πως πολλοί μαθητές δυσκολεύονται 
στο να κατανοήσουν τη σταθερότητα ενός αντικειμένου ή ενός σχήματος στο χώρο, να 
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πραγματοποιήσουν κάποια νοητική περιστροφή, να αντιληφθούν την ισότητα μεταξύ 
ευθειών ή αποστάσεων, να ορίσουν το συμμετρικό ενός σχήματος ή ενός σχεδίου και να 
αντιληφθούν γεωμετρικές και φυσικές έννοιες, όπως η αντανάκλαση των αντικειμένων και 
των στερεών γεωμετρικών σωμάτων (Grobecker & De lisi, 2000· Yavuzsoy & Özdaş, 
2009). 
Επιπρόσθετα, ελληνικά δεδομένα αναφορικά με τις δυσκολίες που προκαλούνται 
στο μάθημα της Γεωμετρίας κάνουν λόγο για συστηματικά λάθη στην αντίληψη και την 
κατανόηση των ιδιοτήτων των γεωμετρικών σχημάτων και σωμάτων, για εμμονή στην 
ολική αναγνώριση εννοιών, για δυσκολίες στην κατανόηση της γεωμετρικής απόδειξης και 
για παρερμηνείες αναφορικά με τη γεωμετρική ορολογία (Meletiou-Mavrotheri & 
Stylianou, 2003· Τουμάσης, 2004). Επίσης, στον ελληνικό χώρο έχει εντοπιστεί πως 
μαθητές τόσο δημοτικού σχολείου όσο και μέσης εκπαίδευσης αντιμετωπίζουν σε 
μεγαλύτερο βαθμό τα γεωμετρικά σχήματα και τις ιδιότητές τους ως εικόνες παρά ως 
θεωρητικά αντικείμενα που είναι φορείς συγκεκριμένων ιδιοτήτων (Παναούρα, 2007). 
Αξίζει να αναφερθεί ότι δυσκολίες στο σχηματισμό ολοκληρωμένων γεωμετρικών εννοιών 
προκύπτουν ορισμένες φορές εξαιτίας και ελλιπούς κατάκτησης γνωστικών σχημάτων για 
μεγέθη της Γεωμετρίας ενώ σοβαρές αποτυχίες συναντώνται συχνά και ως αποτέλεσμα 
αδυναμιών στη μεταφορά μάθησης διαφόρων γεωμετρικών αρχών σε ποικίλα μαθηματικά 
πλαίσια (Ξενάκη, 2017· Παναούρα, 2007). Τέλος, ελληνικά ερευνητικά ευρήματα έχουν 
κάνει λόγο για τις δυσκολίες πολλών μαθητών τόσο πρωτοβάθμιας όσο και 
δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης στην απόκτηση και τη διατήρηση γνώσης αναφορικά με την 
έννοια της περιμέτρου και του εμβαδού (Γαγάτσης, κ.α., 2006). Για παράδειγμα, ο 
Σιδηρόπουλος (2008) διαπιστώνει πως ένα μεγάλο ποσοστό Ελλήνων μαθητών δεν είναι 
σε θέση να αντιληφθεί την έννοια του εμβαδού σε σχετικές δοκιμασίες, να διακρίνει τη 
σταθερότητα αυτού στο χώρο, να διαχωρίσει την επιφάνεια από το περίγραμμα και να 
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πραγματοποιήσει συγκρίσεις μεταξύ των μεγεθών της περιμέτρου και του εμβαδού. 
Περισσότερες πληροφορίες, ωστόσο, για το μέγεθος και την ποιότητα των λαθών που 
έχουν παρατηρηθεί συστηματικά σε πλήθος μαθητών κατά την επαφή τους με την 
περιμετρική και εμβαδική έννοια  παρουσιάζονται στο υπο-κεφάλαιο που ακολουθεί.   
 
1.1.5.1. Συστηματικά λάθη και δυσκολίες στην κατανόηση των εννοιών της περιμέτρου 
και του εμβαδού  
Η κατανόηση της περιμέτρου και του εμβαδού αποτελεί συνήθως ένα πεδίο 
συγκέντρωσης υψηλών ποσοστών δυσκολιών για το μεγαλύτερο τμήμα των μαθητών, 
καθώς δείχνουν να μην είναι για όλους διακριτά τα όρια μεταξύ των δύο αυτών μεγεθών 
(Τουμάσης, 2004). Τα περισσότερα λάθη, μάλιστα, που παρουσιάζονται σε ασκήσεις που 
απαιτούν υπολογισμό περιμέτρου και εμβαδού, σχετίζονται με αδυναμίες στην κατανόηση 
του «τι είναι η περίμετρος» και «τι είναι το εμβαδόν» και όχι σε λάθη αριθμητικού 
χαρακτήρα και περιεχόμενου (οι μαθητές συνήθως ξέρουν και επιλύουν σωστά τον τύπο, 
αγνοώντας την έννοια της μέτρησης του περιγράμματος και της επιφάνειας) (Sarama & 
Clements, 2009). Παράλληλα, δεν είναι καθόλου σπάνιο να επιλέγεται ο μαθηματικός 
τύπος του ενός μεγέθους για την εύρεση και τον υπολογισμό του άλλου (π.χ. χρήση τύπου 
εμβαδού για υπολογισμό μήκος περιγράμματος) (Kidman & Nason, 2003). 
Βιβλιογραφικά αναφέρεται πως τα περισσότερα από τα παραπάνω λάθη έχουν να 
κάνουν με αδυναμίες αναφορικά με την κατανόηση της μαθηματικής διαδικασίας που 
εμπεριέχει κάθε επιμέρους γεωμετρικό μέγεθος. Για παράδειγμα, κάποιοι μαθητές 
αντιλαμβάνονται το εμβαδόν με μία αθροιστική θεώρηση, συγχύζοντας με αυτόν τον 
τρόπο τις δύο έννοιες και αυτό κατ’ επέκταση οδηγεί στο να μην είναι ξεκάθαρη η σχέση 
μεταξύ των τελευταίων, με αποτέλεσμα να εμφανίζονται παρανοήσεις και να 
δημιουργούνται αναλογικές σχέσεις ενώ δεν υπάρχουν (π.χ. «όταν μεγαλώνει η περίμετρος 
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αυτόματα μεγαλώνει το εμβαδόν») (Γαγάτσης κ.α., 2006· Winarti et al., 2014). Η 
ακατάλληλη χρήση του αναλογικού συλλογισμού στο θέμα της περιμέτρου και του 
εμβαδού αποδίδεται συνήθως στην τάση των μαθητών να γενικεύουν τις αλλαγές σε 
γραμμικές διαστάσεις σε αλλαγές στο εμβαδόν και στον όγκο (Γαγάτσης κ.α., 2006). Οι 
περισσότεροι μαθητές, άλλωστε, θεωρούν ότι, όταν το μήκος της πλευράς ενός σχήματος 
μοιραστεί ή διπλασιαστεί, τότε θα μοιραστεί ή θα διπλασιαστεί και το εμβαδόν και ο 
όγκος, ενώ σε ερωτήσεις σχετικά με το ποιο σχήμα (μεταξύ πολλών) έχει μεγαλύτερη 
περίμετρο μαθητές, ακόμη και υψηλότερων βαθμίδων εκπαίδευσης, επιλέγουν συνήθως 
αυτό το οποίο παρουσιάζει το μεγαλύτερο εμβαδόν (D’ Amore & Fandino Pinilla, 2006· 
Marchett, Medici, Vighi, & Zaccomer, 2005). Επίσης, πολλοί μαθητές καταλήγουν στο ότι 
ένα σχήμα έχει πάντα ίση περίμετρο και εμβαδό, δηλαδή αντιστοιχίζουν έναν αριθμό τόσο 
με το μέγεθος του περιγράμματος όσο με το μέγεθος της επιφάνειας (Helen & Monica, 
2005· Van de Walle, Karp, & Bay-Williams 2014). Αιτία των παραπάνω δυσκολιών 
φαίνεται να είναι το γεγονός πώς η περίμετρος και το εμβαδόν διδάσκονται στα 
περισσότερα σχολεία παγκοσμίως ως ροές ενεργειών και διαδικασιών και όχι ως έννοιες 
με άμεση μετρική αποτύπωση στην πραγματικότητα (Moyer, 2001). Συνολικό αποτέλεσμα 
της παραπάνω κατάστασης συνιστά η δημιουργία άρνησης από πλευράς των 
περισσότερων μαθητών, όταν πρόκειται να εμπλακούν σε διδασκαλία αναφορικά με τις 
έννοιες και την εύρεση των παραπάνω μεγεθών, και η έλλειψη κινήτρων συμμετοχής σε 
σχετικά γεωμετρικά έργα (Hede & Bostic, 2014· Muir, 2007).  
Οι παραπάνω δυσκολίες, ωστόσο, γίνονται ακόμη πιο εμφανείς, όταν οι μαθητές 
τίθενται σε μια διαδικασία αξιοποίησης επιχειρημάτων, προκειμένου να απαντήσουν σε 
δοκιμασίες που αφορούν στην περίμετρο και το εμβαδόν. Για παράδειγμα, έχει εντοπιστεί, 
πως, όταν οι μαθητές καλούνται να συγκρίνουν τις περιμέτρους δύο σχημάτων, ενώ έχουν 
διδαχθεί εμβαδόν ή κατόπιν ενασχόλησης με έργα που αφορούν στο εμβαδόν, 
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παρουσιάζουν ανακριβή επιχειρηματολογία. Αντιθέτως, όταν έχουν να συγκρίνουν 
περιμέτρους ή εμβαδά, χωρίς να έχει γίνει πρόσφατα χρήση της άλλης αντίστοιχης 
έννοιας, οι μαθητές δείχνουν να αξιοποιούν πιο ώριμα επιχειρήματα (Babai, Zilber, Stavy, 
& Tirosh, 2010· Stavy & Babai, 2008). 
Ωστόσο, πέρα από τη σύγχυση που εντοπίζεται στην κατανόηση των δύο εννοιών, 
πολλές είναι και οι δυσκολίες που παρουσιάζονται στην επιλογή μαθηματικού τύπου 
υπολογισμού της περιμέτρου και του εμβαδού σε ορθογώνια ή τριγωνικά σχήματα, αφού 
οι μαθητές συνήθως δυσκολεύονται στο να κατανοήσουν το τι μετράει ο κάθε τύπος και 
να κάνουν τις ανάλογες αντιστοιχίες στα πλαίσια αυτού (Cavanagh, 2007· Zacharos, 
2006). Διαδικαστικά και υπολογιστικά έχει ακόμη παρατηρηθεί πως πολλοί μαθητές: 1) 
δυσκολεύονται να συνδέσουν τη χρήση του χάρακα με την αξιοποίηση τύπου υπολογισμού 
της περιμέτρου ή του εμβαδού, 2) αδυνατούν να υπολογίσουν άγνωστα μήκη πλευρών 
ορθογωνίων σχημάτων, προκειμένου να τα εμπλέξουν στον μαθηματικό τύπο, ενώ 3) δεν 
χρησιμοποιούν σωστές μονάδες μέτρησης για να προσδιορίσουν το αποτέλεσμα ενός 
τύπου (Guner & Akyuz, 2017). Σχετικά με τη χρήση μαθηματικού τύπου προς υπολογισμό 
των παραπάνω μεγεθών έχει, μάλιστα, εντοπιστεί πως ορισμένοι μαθητές, αν και επιλύουν 
σωστά τον αλγόριθμο, δεν μπορούν εσωτερικά να κατανοήσουν τον τύπο, κάτι το οποίο, 
παραδόξως, έχει εντοπιστεί και για εκπαιδευτικούς που διδάσκουν Γεωμετρία στην 
πρωτοβάθμια εκπαίδευση (Baturo & Nason, 1996· Sarama & Clements, 2009· Murphy, 
2012). Σχετικά ερευνητικά δεδομένα αναφέρουν πως οι εν λόγω εκπαιδευτικοί δείχνουν να 
έχουν ελλιπείς γνώσεις σε σχέση με τις δύο παραπάνω έννοιες, πράγμα το οποίο επηρεάζει 
την ποιότητα των γνώσεων που οι ίδιοι καλούνται να μεταδώσουν καθημερινά και κατ’ 
επέκταση την ανάπτυξη των γεωμετρικών συλλογισμών των μαθητών τους (Kellogg, 
2010).  
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H Ξενάκη (2017), παράλληλα, αναφέρει πως οι δυσκολίες στην κατανόηση της 
περιμέτρου και του εμβαδού δύναται να απορρέουν από ελλείμματα στην κατανόηση του 
ρόλου που καλείται να παίξει το δισδιάστατο και το τρισδιάστατο στοιχείο στην 
περίπτωση των εν λόγω αξόνων ενώ δεν αποκλείεται να αποδίδονται στην ταυτόχρονη 
διδασκαλία των συγκεκριμένων ενοτήτων στους μαθητές όπως και στις ελάχιστες 
ασκήσεις γενίκευσης που συναντά κανείς στα σχολικά εγχειρίδια. Ο συνδυασμός των 
παραπάνω οδηγεί, παράλληλα, σε δυσκολίες στην κατανόηση της διατήρησης της 
σταθερότητας της περιμέτρου και του εμβαδού και σε έντονες δυσκολίες κατανόησης των 
μονάδων μέτρησης των δύο μεγεθών (Cavanagh, 2008· Zacharos, 2006). Μάλιστα, αξίζει 
να σημειωθεί ότι ένα μεγάλο μέρος των δυσκολιών που εκδηλώνονται κατά την εύρεση 
της περιμέτρου και του εμβαδού προέρχονται από ελλείμματα στην κατανόηση αξόνων 
από το χώρο των «Μετρήσεων» (π.χ. μήκος, πλάτος κ.λ.π.). Με βάση το παραπάνω 
σκεπτικό οι εν λόγω δυσκολίες δεν αποκλείεται να θεωρούνται αποτέλεσμα της 
διδασκαλίας διαμέσου της παραδοσιακής στρατηγικής, που βασίζεται στη διδασκαλία των 
δύο μεγεθών μέσω τύπου υπολογισμού, χωρίς να είναι πάντα ξεκάθαρο στους μαθητές το 
ποιο είναι το μήκος κάθε σχήματος, πώς διπλασιάζονται οι μονάδες του μήκους σε ένα 
τύπο εμβαδού και το πώς προκύπτουν οι μονάδες μέτρησης του εκάστοτε μεγέθους 
(Zacharos, 2006). 
Τέλος, ενδιαφέρουσα προσέγγιση των αδυναμιών στην κατανόηση της περιμέτρου 
και του εμβαδού παρουσιάζει o Machaba (2016). O συγκεκριμένος ερευνητής εξηγεί πως 
συχνά παρουσιάζονται δυσκολίες και παρανοήσεις αναφορικά με την περιμετρική και την 
εμβαδική έννοια οι οποίες εντοπίζονται στην έλλειψη ή στην ύπαρξη στενών γνωστικών 
σχημάτων για τα δύο μεγέθη. Για παράδειγμα, το να μην κατανοεί ένας μαθητής ότι η 
περίμετρος είναι το συνολικό μήκος των πλευρών ενός σχήματος και το να μην συνδέει 
την εν λόγω διαδικασία με μια αυξητική ενέργεια και κατ’ επέκταση με την πράξη της 
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πρόσθεσης αποτελεί σοβαρή ένδειξη μη κατοχής του γνωστικού σχήματος της περιμέτρου 
και εγείρει έντονο προβληματισμό αναφορικά με την πλήρη κατοχή του γνωστικού 
σχήματος της προσθετικής πράξης. Αντίστοιχα, το να μην αναγνωρίζει ένας μαθητής ότι 
το εμβαδόν είναι το σύνολο των μονάδων επιφάνειας σε βάθος δύο διαστάσεων και το να 
μην συσχετίζει την συγκεκριμένη κατάσταση με την πολλαπλασιαστική πράξη φανερώνει 
ελλείμματα στο γνωστικό σχήμα του εμβαδού ενώ προκαλεί ανησυχίες αναφορικά με το 
επίπεδο κατανόησης της πράξης του πολλαπλασιασμού. 
Λαμβάνοντας υπόψη τις παραπάνω αναφορές για τις δυσκολίες που 
παρουσιάζονται κατά τη μάθηση της Γεωμετρίας και συνεκτιμώντας τις σύγχρονες τάσεις 
για τη δημιουργία συμπεριληπτικών τάξεων, θα αναρωτιέται κανείς τι συμβαίνει με τη 
διδασκαλία των διαφόρων γεωμετρικών εννοιών -και κυρίως των εννοιών της περιμέτρου 
και του εμβαδού- και σε ποιο βαθμό είναι εφικτή η απόκτηση και η διατήρηση της 
γεωμετρικής γνώσης, όταν γίνεται λόγος για μαθητές οι οποίοι εμφανίζουν ούτως ή άλλως 
δυσκολίες ή για μαθητές με συγκεκριμένες εκπαιδευτικές ανάγκες, όπως Ειδικές 
Μαθησιακές Δυσκολίες (Ε.Μ.Δ.) και σύνδρομο Διάσπασης Ελλειμματικής 
Προροσοχής/Υπερκινητικότητα ΔΕΠ-Υ (Βergstrom & Zhang, 2016). Στα επόμενα 
κεφάλαια της παρούσας εργασίας επιχειρείται να γίνει μια συστηματική επισκόπηση στο τι 
συνηθίζεται μαθησιακά να παρατηρείται στους εν λόγω μαθητές και το κατά πόσο είναι 
δυνατόν οι τελευταίοι: 1) να συμβαδίσουν με τις απαιτήσεις του ΑΠΣ όσον αφορά στο 
μάθημα της Γεωμετρίας και 2) να αποδώσουν ικανοποιητικά, δεδομένων των ευρύτερων 
γνωστικών και αντιληπτικών προϋποθέσεων που εμπεριέχουν ορισμένα γεωμετρικά πεδία, 
όπως αυτά που αφορούν στις έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού.   
 
46 
 
1.2.  Η κατανόηση γεωμετρικών εννοιών από μαθητές με Ε.Μ.Δ. και 
ΔΕΠ-Υ 
1.2.1. Μαθητές με Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες  
Κατά την ανάπτυξη της έρευνας στον επιστημονικό χώρο των μαθησιακών 
δυσκολιών, ο οποίος προσεγγίστηκε για πρώτη φορά από τον Samuel Kirk το 1963, 
αναπτύχθηκαν πολλοί ορισμοί σε μία προσπάθεια οριοθέτησης και ανάδειξης της φύσης 
των δυσκολιών μάθησης, εμπλοκής και προσαρμογής που δύναται να εμφανίσει ένας 
μαθητής (Παντελιάδου, 2009). Ωστόσο, αξίζει να αναφερθεί ότι στην ελληνική 
πραγματικότητα δεν είναι καθόλου σπάνιο να χρησιμοποιείται ο όρος «Μαθησιακές 
Δυσκολίες» για την περιγραφή χαρακτηριστικών μάθησης διαφόρων κατηγοριών παιδιών 
με ειδικές ανάγκες (π.χ. παιδιών με προβλήματα ακοής, κινητικά προβλήματα κ.λ.π.), τα 
οποία χαρακτηριστικά διέπουν έτσι και αλλιώς τις συγκεκριμένες κατηγορίες παιδιών σαν 
δευτερογενή συνέπεια των ειδικών εκπαιδευτικών αναγκών που παρουσιάζουν. Αυτό έχει 
σαν αποτέλεσμα ο όρος να γενικεύεται και να χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό 
οποιασδήποτε δυσκολίας μάθησης των παραπάνω κατηγοριών, πράγμα το οποίο μπορεί να 
περιοριστεί και να βελτιωθεί με την αξιοποίηση ενός πιο συγκεκριμένου όρου όπως 
«Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες» (Ε.Μ.Δ.) (Αγαλιώτης, 2012). 
Οι Ε.Μ.Δ. συνιστούν μια κατηγορία ειδικών εκπαιδευτικών αναγκών οι οποίες, 
σύμφωνα με το ανανεωμένο διαγνωστικό εγχειρίδιο της Αμερικανικής Ψυχολογικής 
Εταιρείας (DSM), έχουν κατά κύριο λόγο νευρολογική προέλευση. Το εν λόγω 
διαγνωστικό εγχειρίδιο επισημαίνει πως, για να μιλάμε για Ε.Μ.Δ., οφείλεται να 
παρατηρείται εμφάνιση των συμπτωμάτων των δυσκολιών σε διάστημα άνω των έξι 
μηνών, να μην εντοπίζεται σημαντική απόκλιση από το αναμενόμενο, σε σχέση με την 
ηλικία του μαθητή, νοητικό επίπεδο και να εντοπίζονται εξειδικευμένες δυσκολίες στην 
Ανάγνωση, τη Γραφή, την Αριθμητική (και γενικότερα τα Μαθηματικά) και το Λόγο 
(American Psychiatric Association, 2013). Ο Αγαλιώτης (2013) τονίζει, μάλιστα, πως οι 
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Ε.Μ.Δ. συνιστούν μια μεγάλη ομάδα από τις Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες (ΗΕΑ), η 
οποία, για να διακρίνεται από τις υπόλοιπες κατηγορίες (π.χ. ήπια νοητική υστέρηση, 
σύνδρομο ΔΕΠ-Υ), θα πρέπει να είναι ανεξάρτητη από χαμηλή σχολική επίδοση που 
μπορεί να οφείλεται σε αναποτελεσματική διδασκαλία, σε πολιτισμικές, κοινωνικές ή 
οικογενειακές ιδιαιτερότητες και σε περιορισμούς που εμφανίζονται δευτερογενώς στη 
μάθηση λόγω άλλων αναγκών (π.χ. κώφωση). Ο ίδιος προτείνει ως ενδιαφέρουσα 
προσέγγιση ορισμού των Ε.Μ.Δ. αυτή των Kavale, Spaulding και Beam (2009) η οποία 
πλεονεκτεί μεταξύ πολλών, ως προς το ότι δίνει έμφαση στο τι είναι και όχι στο τι δεν 
είναι οι Ε.Μ.Δ., ως προς το ότι περιλαμβάνει σαφέστερες αναφορές στον τρόπο με τον 
οποίο εμφανίζονται αυτές οι καταστάσεις κατά την καθημερινή μαθησιακή λειτουργία των 
μαθητών και ως προς το ότι προτείνει σαφέστερες διαφοροποιήσεις των ειδικών 
μαθησιακών δυσκολιών από άλλες συγγενείς καταστάσεις. Ο ορισμός επομένως έχει ως 
εξής: «Η ειδική μαθησιακή δυσκολία (αναπηρία – specific learning disability) αναφέρεται 
σε ετερογενείς συστάδες διαταραχών οι οποίες εμποδίζουν σημαντικά την ομαλή ακαδημαϊκή 
πρόοδο σε ένα ποσοστό 2% έως 3% του μαθητικού πληθυσμού. Η έλλειψη προόδου γίνεται 
εμφανής στη σχολική απόδοση, η οποία παραμένει κάτω από τις προσδοκίες που 
προκύπτουν από τη χρονολογική και νοητική ηλικία, ακόμη και όταν παρασχεθεί υψηλής 
ποιότητας διδασκαλία. Η πρωταρχική εκδήλωση της έλλειψης προόδου είναι σημαντική υπο-
επίδοση σε μια από τις βασικές περιοχές δεξιοτήτων (δηλαδή ανάγνωση, μαθηματικά, 
γραφή), η οποία δεν συνδέεται με ανεπαρκείς εκπαιδευτικές, διαπροσωπικές, πολιτισμικές – 
οικογενειακές ή/και κοινωνικο-γλωσσικές εμπειρίες. Η πρωταρχική διαφορά μεταξύ 
ικανότητας και επίδοσης μπορεί να έχει τη μορφή ελλείψεων στη γλωσσική ικανότητα 
(προσληπτική ή/και εκφραστική), στη γνωστική λειτουργία (π.χ. επίλυση προβλημάτων, 
ικανότητες σκέψης, ωριμότητα), στις νευροψυχολογικές διαδικασίες (π.χ. πρόσληψη, 
προσοχή, μνήμη) ή σε οποιοδήποτε συνδυασμό τέτοιων ελλείψεων, οι οποίες θεωρείται ότι 
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προκύπτουν από δυσλειτουργίες του κεντρικού νευρικού συστήματος. Η ειδική μαθησιακή 
δυσκολία είναι μια διακριτή κατάσταση που διαφοροποιείται από τη γενικευμένη μαθησιακή 
αποτυχία διαμέσου μιας μέσου όρου ή άνω του μέσου όρου (>90) γνωστικής ικανότητας και 
ενός προφίλ μαθησιακών δεξιοτήτων που εμφανίζει σημαντική διασπορά, υποδηλώνοντας 
περιοχές δυνατοτήτων και αδυναμιών. Η κύρια ειδική μαθησιακή δυσκολία μπορεί να 
συνοδεύεται από δευτερεύουσες δυσκολίες, οι οποίες πρέπει να λαμβάνονται υπόψη κατά το 
σχεδιασμό εντατικής, εξατομικευμένης διδασκαλίας Ειδικής Αγωγής, που απευθύνεται στο 
πρωταρχικό πρόβλημα».   
 
1.2.1.1.  Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες (Ε.Μ.Δ.) και Μαθηματικά 
Τα Μαθηματικά συνιστούν ένα γνωστικό πεδίο το οποίο συνηθίζει να ταλαιπωρεί 
ιδιαίτερα τους μαθητές με Ε.Μ.Δ. εξαιτίας γνωστικών αδυναμιών που αντανακλώνται σε 
ποικίλους άξονες του εν λόγω αντικειμένου (π.χ. πράξεις, προβλήματα, γεωμετρία, 
άλγεβρα κ.λ.π.) (Αγαλιώτης, 2013). Οι μαθητές με διαγνωσμένες Ε.Μ.Δ. εμφανίζουν ένα 
σύνολο αδυναμιών κατά την επαφή τους με τα Μαθηματικά, σημαντικότερες από τις 
οποίες θεωρούνται οι εξής:  
• αισθησιο-κινητικές δυσκολίες, με επιμέρους διαστάσεις 
i. τις οπτικο-χωρικές αδυναμίες (π.χ. δυσκολίες χωρο-χρονικής οργάνωσης, 
δυσκολίες στην τοποθέτηση αριθμών στο χώρο κ.λ.π.) 
ii. τις δυσκολίες ακουστικής διάκρισης (π.χ. σύγχυση λέξεων «βάζω»-
«βγάζω») 
iii. τα προβλήματα οπτικο-κινητικού συντονισμού (π.χ. δυσκολίες στην 
απαρίθμηση, τη μέτρηση, συμβόλων και όρων, δυσκολίες διαχείρισης 
περιορισμένων χώρων όπως τετράδιο κ.λ.π.) 
• δυσκολίες προσοχής και μνήμης, με επιμέρους διαστάσεις 
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i. τα προβλήματα οπτικής, ακουστικής και κιναισθητικής προσοχής (π.χ. 
συγκράτηση μόνο μερικού μέρους πληροφοριών, δυσκολίες στην 
αποθήκευση και την ανάσυρση πληροφοριών) 
ii. τα προβλήματα εργαζόμενης – βραχύχρονης μνήμης (π.χ. δυσκολία 
συγκράτησης αριθμών που αρθρώνονται, δυσκολία συγκράτησης του 
είδους μιας πράξης)  
iii. τα προβλήματα μακρόχρονης μνήμης (δυσκολίες χρήσης βασικών 
αριθμητικών δεδομένων) 
iv. τα προβλήματα μνήμης ακολουθιών (δυσκολίες στην επίλυση αλγορίθμων, 
στη μέτρηση χρημάτων, σε εργασίες με μια σειρά βημάτων κ.λ.π.) 
• δυσκολίες χρήσης της μαθηματικής γλώσσας, με επιμέρους διαστάσεις 
i. τις δυσκολίες προσληπτικού λόγου (π.χ. προβλήματα σε έννοιες που 
εκφράζονται με ποικιλία όρων, δυσκολίες στη νοητική αναπαράσταση 
πληροφοριών) 
ii. τις δυσκολίες εκφραστικού λόγου (δυσκολίες στη χρήση κατάλληλων 
λέξεων, δυσκολίες στις προφορικές απαντήσεις) 
• γενικές γνωστικές και μεταγνωστικές δυσκολίες, με επιμέρους διαστάσεις 
i. τις αδυναμίες αφηρημένης σκέψης (π.χ. δυσκολίες στην κατανόηση 
αφηρημένων αρχών που δεν έχουν αποτύπωση στην πραγματικότητα) 
ii. τις δυσκολίες ολοκλήρωσης (π.χ. δυσκολίες στην ταξινόμηση) 
iii. τις ιδιαιτερότητες γνωστικού ύφους  
iv. τις ανεπαρκείς γνωστικές και μεταγνωστικές στρατηγικές (π.χ. επιλογή 
επανειλημμένης ανάγνωσης ασκήσεων) 
• ψυχο-κοινωνικές και συναισθηματικές δυσκολίες, με επιμέρους διαστάσεις  
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i. τις δυσκολίες στις «δεξιότητες επιβίωσης στην τάξη» (π.χ. μη αποδεκτές 
συμπεριφορές) 
ii. τις δυσκολίες διαχείρισης των συναισθημάτων που εμφανίζονται κατά την 
ενασχόληση με τα Μαθηματικά (π.χ. αρνητική στάση προς το μάθημα). 
Ο Αγαλιώτης (2013), ωστόσο, επισημαίνει πως οι παραπάνω μαθηματικές 
δυσκολίες εμφανίζονται σε ποικιλία συνδυασμών των Ε.Μ.Δ., πράγμα που, για να 
ξεπεραστεί, προτείνεται η συγκέντρωση της προσοχής σε κατηγορίες και τύπους 
μαθησιακών δυσκολιών οι οποίες συγκροτούνται με βάση τη σχετικά σταθερή συνύπαρξη 
κάποιων χαρακτηριστικών. Αυτή η συνύπαρξη οδηγεί συνήθως σε ένα μαθησιακό προφίλ, 
που με τη σειρά του επιτρέπει τη χρησιμοποίηση ενός συγκεκριμένου όρου. Τέτοιες 
κατηγορίες Ε.Μ.Δ. είναι: 1) οι Ε.Μ.Δ. στην αναγνωστική αποκωδικοποίηση (δυσλεξία), 
όπου εντοπίζεται ασυνεπής χρήση λεκτικών χαρακτηρισμών, δυσκολία μεταφοράς 
μάθησης και αξιοποίησης του αριθμητικού συστήματος σε άλλα μετρητικά πλαίσια και 
δυσκολίες βραχύχρονης μνήμης. Τα παραπάνω οδηγούν σε αυξημένες ανάγκες για 
διαχείριση πραγματικών υλικών κατά τη διδασκαλία και σε σοβαρά προβλήματα στην 
αντίληψη της έννοιας του αριθμού και το νοητικό σχήμα των πράξεων, στη μέτρηση και 
την απαρίθμηση, στη λογική ανάλυση καταστάσεων, στην εκτίμηση γεωμετρικών 
σχημάτων, στο χειρισμό χωρικών πληροφοριών, στη διαχείριση της πολυσήμαντης 
μαθηματικής γλώσσας και στην κατανόηση και επίλυση μαθηματικών προβλημάτων 
(Αγαλιώτης, 2013· Miles & Miles, 2004· Träff & Passolunghi, 2015· Yeo, 2003) 2) οι 
Ε.Μ.Δ. στα Μαθηματικά (τρεις υπό-τυποι: δυσαριθμησία, δυσκολία στη γλωσσική 
έκφραση και χωρικές ή γεωμετρικές Ε.Μ.Δ.), όπου συνήθως εμφανίζονται δυσκολίες κατά 
τη μέτρηση, δυσκολία στις ταξινομήσεις και τις ομαδοποιήσεις, δυσκολίες στην εκτέλεση 
των τεσσάρων πράξεων, φτωχές δεξιότητες επίλυσης μαθηματικού προβλήματος, 
δυσκολίες στο γλωσσικό μαθηματικό κώδικα, δυσκολίες στη διαχείριση γεωμετρικών 
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εννοιών, δυσκολίες στον υπολογισμό της περιμέτρου και του εμβαδού, δυσκολίες στον 
υπολογισμό χρημάτων και στη λύση καθημερινών προβλημάτων, δυσκολίες στις 
αντιστοιχίσεις, δυσκολίες στην κατάκτηση της έννοιας της διατήρησης του αριθμού, στις 
μετρήσεις μεγεθών και στην ανάγνωση γραφικών παραστάσεων, παράλογες απαντήσεις σε 
αριθμητικά προβλήματα, δυσκολίες στις αδρές εκτιμήσεις, αδυναμίες κατανόησης 
χωρικών εννοιών και επίλυσης γεωμετρικών προβλημάτων, δυσκολίες αναγνώρισης 
γεωμετρικών σχημάτων, διαχείρισης χωρικών και γεωμετρικών πληροφοριών και 
εννοιολογικής κατανόησης γεωμετρικών αρχών (Aγαλιώτης, 2013· Butterwoth  & 
Laurillard, 2010· Butterworth, Varma, & Laurillard, 2011· Desoete, Ceulemans, De 
Weerdt, & Pieters, 2012· Landerl, Bevan, & Butterwoth, 2004· Zhang, Wang, Ding, & Liu, 
2014· Zhang, 2017) και 3) οι μη λεκτικές Ε.Μ.Δ. όπου συνηθίζεται να εντοπίζεται μεν 
δυσκολία στη σύνδεση όρων με το περιεχόμενό τους, στο χειρισμό υλικού κατά τις 
απαριθμήσεις, στην αντίληψη σχέσης μέρους-όλου (π.χ. κλάσματα), στην τοποθέτηση 
αριθμών στο χώρο κατά την εκτέλεση πράξεων, στη γραφή συμβόλων, στην κατανόηση 
των σχέσεων μεταξύ δεδομένων και ζητουμένων στα γραπτά προβλήματα και στον 
προσδιορισμό της σειράς εκτέλεσης αριθμητικών πράξεων σε σύνθετα μαθηματικά 
προβλήματα, αλλά παρουσιάζεται καλή αντίληψη των γεωμετρικών σχημάτων και των 
απλών αντικειμένων, καταστάσεις που δεν απαιτούν πολλές αριθμητικές διαδικασίες 
(Αγαλιώτης, 2013· Mammarella, Lucangeli, & Cornoldi, 2010). 
 
1.2.2. Μαθητές με Σύνδρομο Διάσπασης Ελλειμματικής Προσοχής/ 
Υπερκινητικότητα (ΔΕΠ-Υ) 
Το σύνδρομο Διάσπασης Ελλειμματικής Προσοχή/Υπερκινητικότητα (ΔΕΠ-Υ) 
θεωρείται μια νευροαναπτυξιακή διαταραχή η οποία εκδηλώνεται με έντονες αδυναμίες 
όσον αφορά στον τομέα της προσοχής και συνήθως με αρκετά σοβαρές εξάρσεις όσον 
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αφορά στον τομέα της παρορμητικότητας και της υπερκινητικότητας. Το εν λόγω 
σύνδρομο διακρίνεται σε τρεις επιμέρους υπό-τυπους ανάλογα με το ποιος από τους 
προαναφερθέντες τομείς επηρεάζεται και δυσλειτουργεί σε μεγαλύτερο βαθμό. Οι τρεις 
ύπο-τυποι είναι οι εξής: Απρόσεχτος τύπος (κυρίαρχη η ελλειμματική προσοχή), 
Υπερκινητικός – Παρορμητικός τύπος (κυρίαρχη η υπερκινητικότητα και η 
παρορμητικότητα) και τέλος ο Συνδυασμένος τύπος (μικτά συμπτώματα των δύο 
προηγουμένων). Σύμφωνα με στατιστικά στοιχεία της Αμερικάνικης Ψυχολογικής 
Εταιρείας, το σύνδρομο ΔΕΠ-Υ ανέρχεται περίπου στο 5% του μαθητικού πληθυσμού και 
συνήθως τα συμπτώματα επηρεάζουν αρνητικά την απόδοση του μαθητή στο σχολικό 
πλαίσιο αλλά και τη λειτουργία του στο οικογενειακό και ευρύτερο περιβάλλον του 
(American Psychiatric Association, 2013). Επισημαίνεται πως, για να γίνεται λόγος για 
σύνδρομο ΔΕΠ-Υ, κατά τον Barkley (2002, 2014) οφείλεται η χαμηλή σχολική επίδοση ή 
ο βαθμός της ελλειμματικής προσοχής ή της υπερκινητικότητας να είναι ανεξάρτητα από 
χαμηλό νοητικό δυναμικό. 
Παράλληλα, όπως εντοπίζει ένα σύνολο ερευνών, σε γενικές γραμμές σχεδόν όλα 
τα παιδιά με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ που παραπέμπονται σε υπηρεσίες ψυχικής υγείας έχουν 
μειωμένες σχολικές επιδόσεις και έντονες μαθησιακές δυσκολίες (σε αναγνωστική 
κατανόηση, μαθηματικά κ.λ.π.), ενώ κατά γενικό κανόνα η διαταραχή συνεχίζεται καθόλη 
τη διάρκεια της ζωής του ατόμου (Barkley, 2002· Davis & Williams, 2011· Rogers, 
Dittner, Rimes, & Chalder, 2017· Skounti et al., 2010). Οι προαναφερθείσες δυσκολίες 
θεωρείται πως οφείλονται τόσο στην απροσεξία, την παρορμητικότητα και την ανησυχία 
που εμφανίζουν μέσα στην σχολική τάξη και κατά τη μελέτη των μαθημάτων που τους 
ανατίθενται για το σπίτι οι εν λόγω μαθητές όσο και στα αντιληπτικά και γνωστικά 
ελλείμματα της συγκεκριμένης μαθητικής ομάδας (Hart et al., 2010). Τέλος, τα αγόρια έχει 
διαπιστωθεί πως εμφανίζουν κατά τεκμήριο πολύ μεγαλύτερα ποσοστά του συνδρόμου 
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ΔΕΠ-Υ σε σχέση με τα κορίτσια και αυτό εξωτερικεύεται συχνά με χαρακτηριστικά 
ανυπομονησίας, πρόκλησης, επιθετικότητας αλλά και δυσκολίας στην οργάνωση του 
εαυτού τους, στην διατήρηση της προσοχής και στην διεκπεραίωση των καθηκόντων τους 
(Κάκουρος & Μανιαδάκη, 2006).   
 
1.2.2.1. Σύνδρομο Διάσπασης Ελλειμματικής Προσοχής – Υπερκινητικότητα/  
Παρορμητικότητα (ΔΕΠ-Υ) και Μαθηματικά 
Αναλύοντας τα γνωστικά χαρακτηριστικά και τις αντίστοιχες μαθηματικές 
επιδόσεις των μαθητών με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ, αξίζει να αναφερθεί πως οι μαθητές οι 
οποίοι παρουσιάζουν τον υπό-τυπο της ΔΕΠ-Υ με κυρίαρχη την ελλειμματική προσοχή 
είναι η συνηθέστερη ομάδα του συνδρόμου που συστηματικά αποτυγχάνει στα 
Μαθηματικά (Zentall, Tom-Wright, & Lee, 2013). Κάτι τέτοιο πιθανότατα εξηγείται, αν 
λάβει κανείς υπόψη τη σημασία συγκέντρωσης της προσοχής σε έργα με υψηλές 
απαιτήσεις εστίασης, όπως είναι, για παράδειγμα, τα μαθηματικά προβλήματα (Κανάρη, 
2017). 
Αρχικά, οφείλεται να σημειωθεί πως οι μαθητές με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ (με 
οποιοδήποτε τύπο του συνδρόμου κυρίαρχο) παρουσιάζουν σοβαρές δυσκολίες στην 
κατανόηση της μαθηματικής γλώσσας, τη διαχείριση και τη σύγκριση των αριθμών (Daley 
& Birchwood, 2010) ενώ δείχνουν να μην διαθέτουν εύκαμπτες τεχνικές επίλυσης 
μαθηματικών έργων και σχεδιασμού μαθηματικών προβλημάτων, με αποτέλεσμα να 
βιώνουν υψηλό βαθμό άγχους και μαθησιακής αποτυχίας (Κανάρη, 2017). Τα παιδιά με 
ΔΕΠ-Υ εμφανίζουν, επίσης, μειωμένη ταχύτητα στην επεξεργασία των μαθηματικών 
δεδομένων, αδυναμίες στη συγκράτηση οπτικών και ακουστικών εισερχόμενων 
πληροφοριών, οπτικών εικόνων, ακολουθιών και δραστηριοτήτων που απαιτούν διάταξη, 
δυσκολίες οι οποίες πιθανότατα συνδέονται άμεσα με τα ελλείμματα που παρουσιάζει η 
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συγκεκριμένη ομάδα στη μνήμη εργασίας, τις επιτελικές λειτουργίες, την 
παρορμητικότητα, τα ελλείμματα προσοχής και τις αδυναμίες κωδικοποίησης, ενοποίησης 
και εννοιολογικής κατανόησης των πληροφοριών (Arnett et al., 2012· Baddeley, 2003· 
Geary & Hoard, 2001).  
Επιπρόσθετα, έχει διαπιστωθεί ότι οι μαθητές με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ τείνουν να 
εμφανίζουν σοβαρές δυσκολίες τόσο σε λεκτικές δοκιμασίες (π.χ. μέτρηση, σειριοθέτηση 
αριθμών) όσο και σε μη λεκτικές μαθηματικές δοκιμασίες (π.χ. χρήση θερμομέτρου), ενώ 
συχνά αδυνατούν να αξιοποιήσουν μαθηματικές δεξιότητες, να συγκρίνουν αποστάσεις 
και να διαχειριστούν αριθμούς σε ζευγάρια (Colomer, Miranda, & Lucalgeli, 2013· 
Kaufmann & Nuerk, 2008). Παράλληλα, έχει επισημανθεί η ύπαρξη αδυναμιών στην 
αξιοποίηση μεταγνωστικών στρατηγικών, ώστε να ελεγχθούν αριθμητικά ή γεωμετρικά 
έργα, στην αξιοποίηση αριθμητικής κλίμακας, στις υπολογιστικές δεξιότητες και στη 
διαδικαστική κατανόηση των αριθμητικών πράξεων ή των μαθηματικών προβλημάτων 
(Miranda, Melia, & Marco (2009). 
Τέλος, αναφέρεται πως μαθητές με ΔΕΠ-Υ συνήθως διαθέτουν λιγότερο χρόνο από 
τα άτομα τυπικής ανάπτυξης για την επεξεργασία των συμβόλων που χρησιμοποιούνται 
στις μαθηματικές πράξεις και δεν κατανέμουν σωστά την προσοχή τους κατά τη διάρκεια 
της επεξεργασίας (π.χ. σύγχυση πραξιακών συμβόλων). Παράλληλα, δυσκολεύονται στο 
να επιμείνουν στις επανειλημμένες επαφές με την ίδια πληροφορία (π.χ. προπαίδεια), δεν 
είναι σε θέση να συγκεντρώσουν επαρκώς την προσοχή τους σε εκτεταμένο υλικό με 
στόχο να το απομνημονεύσουν και να το επεξεργαστούν μαθηματικά, με αποτέλεσμα να 
δυσκολεύονται κατά την επίλυση προβλημάτων, και δεν επεξεργάζονται λεπτομερώς τα 
παραδείγματα και τα αντιπαραδείγματα εννοιών, με αποτέλεσμα να μη συγκροτούνται 
πλήρεις έννοιες. Ωστόσο, παρά τις δυσκολίες τους, οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ αποδίδουν 
ικανοποιητικά σε μαθηματικές δραστηριότητες που είτε παρουσιάζουν ενδιαφέρον για 
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αυτούς είτε περιλαμβάνουν είδη πληροφοριών που χειρίζονται με ευκολία (Αγαλιώτης, 
2013). 
 
1.2.3.  Γεωμετρικές επιδόσεις μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ 
 Κατά την εξέλιξη της έρευνας αναφορικά με την ανάπτυξη της γεωμετρικής 
συλλογιστικής μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ έχει εξαχθεί το συμπέρασμα ότι τόσο η 
πρώτη όσο και η δεύτερη ομάδα παιδιών παρουσιάζει, σε σχέση με την κατηγορία 
εκπαιδευτικών αναγκών στην οποία έχει καταταχθεί, πλήθος ελλειμμάτων και αδυναμιών 
σε άξονες απαραίτητους και καθοριστικούς για την απόκτηση της γεωμετρικής γνώσης 
(Αγαλιώτης κ.α., 2011· Kang & Zentall, 2011). Ερευνητικά ευρήματα, που έχουν 
επιχειρήσει να εξηγήσουν την αιτία για την οποία οι Έλληνες μαθητές με ΗΕΑ αδυνατούν 
να αξιοποιήσουν τις γεωμετρικές γνώσεις τις οποίες διδάσκονται, έχουν καταλήξει 
ομόφωνα στο ότι οι μαθητές που ανήκουν στους παραπάνω πληθυσμούς παρουσιάζουν 
ένα πλήθος αντιληπτικών δυσκολιών, δυσκολιών στη χρήση μαθηματικού λεξιλογίου και 
έντονων προβλημάτων στη μεταφορά μάθησης, με αποτέλεσμα να σημειώνουν εξαιρετικά 
χαμηλές επιδόσεις στην αναγνώριση των γεωμετρικών σχημάτων, τον υπολογισμό 
περιμέτρου και εμβαδού, τη σύγκριση γεωμετρικών στερεών σωμάτων και την αξιοποίηση 
γεωμετρικής ορολογίας (Κόιου, 2009· Χρυσικού, 2011). Ο Marchis (2012) αναφέρει, 
μάλιστα, πως όλα τα παραπάνω σε συνάρτηση με τις αναποτελεσματικές μεθόδους 
διδασκαλίας, την άγνοια των εκπαιδευτικών για την κατηγοριοποίηση των γεωμετρικών 
γνώσεων και τις απαιτήσεις διδασκαλίας της Γεωμετρίας σε μαθητές με σοβαρές 
αδυναμίες έχουν σαν αθροιστικό αποτέλεσμα οι μαθητές με δυσκολίες μάθησης ή 
προσοχής να εμφανίζουν έντονες παρανοήσεις στο συγκεκριμένο γνωστικό αντικείμενο.   
Ξεκινώντας από την ομάδα των μαθητών με Ε.Μ.Δ., αξίζει να σημειωθεί πως 
σχετικά ευρήματα αναφέρουν πως ο εν λόγω μαθητικός πληθυσμός εμφανίζει σοβαρές 
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παρερμηνείες αναφορικά με τις νοητικές αναπαραστάσεις των γεωμετρικών σχημάτων. 
Συγκεκριμένα, τονίζεται πως μαθητές με Ε.Μ.Δ. ηλικίας 13 ετών αδυνατούν να 
περιστρέψουν νοητικά ένα γεωμετρικό σχήμα, να μετασχηματίσουν τη μορφή του αλλά 
και να αντιληφθούν το πώς δύναται ένα τετράγωνο ή ένας ρόμβος να αναπαρασταθεί σε 
πλαίσια γεωπίνακα (Grobecker & De Lisi, 2000). Μάλιστα, εντοπίζεται πως οι μαθητές με 
Ε.Μ.Δ. παρουσιάζουν πολύ χαμηλές επιδόσεις σε γεωμετρικές δραστηριότητες που 
απαιτούν την ενεργοποίηση της οπτικοχωρικής εργαζόμενης μνήμης σε σχέση με τις 
αντίστοιχες επιδόσεις μαθητών τυπικής ανάπτυξης (Passolunghi & Mammarella, 2012), 
ενώ σημειώνουν σοβαρές δυσκολίες στην αντίληψη του χώρου και των χωρικών εννοιών 
(π.χ. πλευρές, γωνίες), πράγμα το οποίο οδηγεί σε έντονες παρανοήσεις που 
αντανακλώνται στην αναπαράσταση οπτικών γεωμετρικών μορφών (π.χ. σχήματα), στη 
διαχείριση και τη νοητική επεξεργασία των πληροφοριών ενός γεωμετρικού έργου και στη 
χωρική και διαγραμματική παρουσίαση χρήσιμων πληροφοριών ενός γεωμετρικού 
προβλήματος (Zhang et al., 2014).  
Επιπρόσθετα, ερευνητικά δεδομένα για τις γεωμετρικές επιδόσεις μαθητών με 
Ε.Μ.Δ. φανερώνουν αφενός αδυναμίες στην αναγνώριση ομοιοτήτων και διαφορών 
γεωμετρικών σχημάτων και αφετέρου έντονα ζητήματα στην επίλυση προβλημάτων με 
γεωμετρικές πληροφορίες, καταστάσεις οι οποίες, ωστόσο, επιδέχονται βελτίωσης μέσω 
της μείωσης των ερεθισμάτων που απαιτούν νοητικές απεικονίσεις (Marita & Hord, 2017). 
Παράλληλα, οι μαθητές με Ε.Μ.Δ. συναντούν έντονα ελλείμματα στην επίλυση 
γεωμετρικών έργων λόγω αδυναμιών στην οπτική εργαζόμενη μνήμη, ενώ σχετικά 
ευρήματα εξηγούν πως οι χαμηλές επιδόσεις στα παραπάνω έργα δεν αποκλείεται να 
συνδέονται κατά πολύ με τα ελλείμματα αναγνωστικής κατανόησης που εμφανίζει η 
συγκεκριμένη ομάδα και επηρεάζουν άμεσα τη διαχείριση γεωμετρικών έργων που 
περιλαμβάνουν λεκτικές πληροφορίες (π.χ. γεωμετρικά γραπτά προβλήματα) (Zhang, 
57 
 
Ding, Stegall, & Mo, 2012). Παρόμοιες διαπιστώσεις για τους μαθητές με Ε.Μ.Δ. 
αναφέρουν, επίσης, δυσκολίες στην αξιοποίηση γεωμετρικών επιχειρημάτων και στη 
λογική κατανόηση, πράγμα που έχει αρνητικές συνέπειες στην επίλυση απλών και 
σύνθετων γεωμετρικών προβλημάτων (Zhang, 2017). 
Σοβαρές γεωμετρικές δυσκολίες εντοπίζονται, ακόμη, και για μαθητές με 
σύνδρομο ΔΕΠ-Υ και κυρίως για αυτούς με κυρίαρχο τον τύπο του εν λόγω συνδρόμου 
που εμφανίζει έντονα ελλειμματική προσοχή. Συγκεκριμένα, σχετικά ευρήματα κάνουν 
λόγο για το ότι η εν λόγω ομάδα μαθητών συναντά έντονες δυσκολίες στην αντίληψη των 
στερεών σωμάτων, στην επεξεργασία γεωμετρικών στοιχείων με τρεις διαστάσεις και στη 
συγκράτηση όλων των λεπτομερειών των στερεών σωμάτων (π.χ. προσανατολισμός). Οι 
δυσκολίες αυτών των μαθητών στην εργαζόμενη μνήμη επηρεάζουν, επίσης, αρνητικά τον 
σχηματισμό αναπαραστάσεων για τα γεωμετρικά προβλήματα και τη συγκράτηση όλων 
των απαραίτητων πληροφοριών, προκειμένου να σχεδιαστεί η λύση ενός γεωμετρικού 
έργου (Kang & Zentall, 2011). 
Επιπρόσθετα, ελληνικά ερευνητικά ευρήματα αναφέρουν πως μαθητές με Ε.Μ.Δ. 
εμφανίζουν συχνά αδυναμίες που αφενός επηρεάζουν σημαντικά την απόκτηση και τη 
διατήρηση της γεωμετρικής γνώσης και αφετέρου εφάπτονται χαμηλά επίπεδα 
γεωμετρικής σκέψης (π.χ. 1ο επίπεδο κατά μοντέλο Van Hiele). Συγκεκριμένα, εντοπίζεται 
πως οι παραπάνω μαθητές εκδηλώνουν δυσκολίες στην αναγνώριση σχημάτων σε 
συγκεκριμένο πλαίσιο, λόγω αδυναμιών στην αντίληψη μορφής-πλαισίου, αδυναμίες στη 
σχεδίαση σχημάτων, λόγω ελλειμάτων λεπτής κινητικότητας και οπτικοκινητικού 
συντονισμού, δυσκολίες ολοκλήρωσης και ταξινόμησης γεωμετρικών μορφών, αδυναμίες 
αφαιρετικού συλλογισμού και προβλήματα ανάπτυξης γεωμετρικών στρατηγικών 
μάθησης. Επίσης, σημειώνεται πως οι μαθητές με Ε.Μ.Δ. συναντούν βαρύτατες δυσκολίες 
στον προσανατολισμό στο χώρο και την κατανόηση του γνωστικού σχήματος του 
58 
 
σώματος, στην χάραξη ευθειών και διαδρομών σε πλαίσια τετραγωνισμένου χαρτιού, στην 
αναγνώριση και διάκριση ανοίκειων εκδοχών των γεωμετρικών σχημάτων, στην απόδοση 
συμμετρίας στα διάφορα σχήματα, στην ονομασία των γεωμετρικών στερεών σωμάτων, 
στη σχεδίαση σχημάτων με χάρακα, στη χρήση τύπων περιμέτρου και εμβαδού και στην 
επίλυση γεωμετρικών προβλημάτων (Αγαλιώτης κ.α., 2011). 
Τέλος, ελληνικά ερευνητικά δεδομένα τόσο για μαθητές με Ε.Μ.Δ. όσο και ΔΕΠ-Υ 
εξηγούν πως αμφότεροι συναντούν αδυναμίες σε δοκιμασίες διάκρισης, ομαδοποίησης και 
ονομασίας γεωμετρικών σχημάτων και σωμάτων μεταξύ παρόμοιων αντιπαραδειγμάτων 
τους. Μάλιστα, εντοπίζεται προσήλωση των δύο ομάδων μαθητών στην ολική αναγνώριση 
των γεωμετρικών στοιχείων, αδυναμία χρήσης γεωμετρικών επιχειρημάτων, εικονική 
αντίληψη των γεωμετρικών σχημάτων και καλύτερες επιδόσεις όταν γίνεται αξιοποίηση 
απτικού υλικού και κιναισθητικών δράσεων. Επίσης, επισημαίνονται αδυναμίες στη 
διάκριση μη πρωτοτυπικών αναπαραστάσεων σχημάτων και σωμάτων και στην 
αναγνώριση των ανεξάρτητων παραγόντων στη διατήρηση σταθερότητας σχημάτων και 
σωμάτων. Τέλος, τονίζεται η σπουδαιότητα των λαθών στη Γεωμετρία που αποδίδονται σε 
κατ’ αίσθηση αντίληψη των γεωμετρικών στοιχείων (π.χ. ομαδοποιήσεις σχημάτων με 
βάση το χρώμα και όχι το γεωμετρικό είδος) και σε αδυναμίες στη μεταφορά μάθησης 
(Παπαδάμ & Αγαλιώτης, 2019). 
Οι γεωμετρικές δυσκολίες και οι χαμηλές επιδόσεις δεν περιορίζονται, ωστόσο, 
στις παραπάνω διαπιστώσεις ούτε σταματούν στην επίλυση των τυπικών γεωμετρικών 
έργων. Για παράδειγμα, έχει επισημανθεί η εκδήλωση σημαντικών δυσκολιών από 
πλευράς μαθητών δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης με Ε.Μ.Δ. στο τμήμα της Γεωμετρίας που 
αφορά στην τριγωνομετρία και τα σχετικά αξιώματα και θεωρήματα (Worry, 2011). 
Παράλληλα, σημειώνεται για μαθητές μέσης εκπαίδευσης με Ε.Μ.Δ. η ύπαρξη χαμηλών 
επιδόσεων στη Γεωμετρία, πράγμα που επηρεάζει άμεσα τη χρήση γραμμικών 
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γεωμετρικών εκφράσεων στο μάθημα της Άλγεβρας (Strickland & Maccini, 2013). Τέλος, 
ερευνητικά ευρήματα κάνουν λόγο για τις δυσκολίες κυρίως μαθητών με Ε.Μ.Δ. στον 
υπολογισμό της περιμέτρου και του εμβαδού ορθογωνίων, τριγωνικών και κυκλικών 
σχημάτων και στην αξιοποίηση του τύπου υπολογισμού τους (Cass et al., 2003· Hord & 
Xin, 2015· Satsangi & Bouck, 2015). Περισσότερα, ωστόσο, ως προς τους δύο 
τελευταίους γεωμετρικούς άξονες και τις δυσκολίες που παρατηρούνται κατά την εμπλοκή 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ σε αυτούς, θα παρουσιαστούν αναλυτικά αμέσως 
παρακάτω, καθώς τα γεωμετρικά μεγέθη της περιμέτρου και του εμβαδού απασχόλησαν 
ξεχωριστά και ιδιαίτερα την παρούσα ερευνητική προσπάθεια.  
 
1.2.3.1. Η κατανόηση της περιμέτρου και του εμβαδού από μαθητές με Ε.Μ.Δ. και 
ΔΕΠ-Υ 
Οι γεωμετρικές έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού θεωρείται πως 
δυσκολεύουν ιδιαίτερα τους μαθητές με ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες, λόγω της 
αδυναμίας πολλών εκπαιδευτικών να διδάξουν με τον τρόπο που οι εν λόγω μαθητές  
χρειάζονται, ώστε να μάθουν Γεωμετρία (Guner & Akyuz, 2017· Kellogg, 2010). 
Παράλληλα, όπως είδαμε και στα παραπάνω κεφάλαια, η διαχείριση έργων, που 
περιλαμβάνουν τις εν λόγω δύο γεωμετρικές έννοιες, δείχνει να παρουσιάζει υψηλές 
γνωστικές και αντιληπτικές απαιτήσεις, πράγμα που εγείρει προβληματισμούς για το κατά 
πόσο είναι εύκολη η μετάδοση της γεωμετρικής γνώσης σε μαθητές με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-
Υ, δεδομένης της ιδιοτυπίας των μαθησιακών στυλ και γνωστικών προφίλ που εμφανίζουν 
ούτως ή άλλως οι συγκεκριμένες μαθητικές ομάδες (Αγαλιώτης κ.α., 2011· Παπαδάμ & 
Αγαλιώτης, 2019).  
Αρχικά, αξίζει να αναφερθεί πως οι Montague και Jitendra (2006) εξηγούν ότι για 
την επίλυση ενός προβλήματος, που απαιτεί υπολογισμό εμβαδού δοθέντος σχήματος, 
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απαιτείται ένα σύνολο δηλωτικών και διαδικαστικών γνώσεων μεταξύ των οποίων: η 
διάκριση του συγκεκριμένου σχήματος, η ανάκληση των γεωμετρικών του στοιχείων 
(πλευρών και γωνιών), η ανάκληση του μαθηματικού τύπου υπολογισμού του εμβαδού του 
αλλά και η αξιοποίηση μεταγνωστικών στρατηγικών, προκειμένου να γίνει κατανοητό το 
πρόβλημα ή η εκάστοτε άσκηση, να σχεδιαστεί ένα πλάνο σχετικά με τις ενέργειες 
(προσθετικές, αφαιρετικές) που θα δώσουν τη λύση και να προβλεφθεί το αποτέλεσμα της 
διαδικασίας που πρόκειται να ακολουθηθεί. Τα παραπάνω προϋποθέτουν ένα σύνολο 
δηλωτικών και διαδικαστικών γνώσεων αλλά και ένα υψηλό ποσοστό εννοιολογικής 
κατανόησης, πράγμα που από μόνο του δυσκολεύει κατά πολύ τη λογική προσέγγιση και 
την ενασχόληση με τα σχετικά γεωμετρικά έργα, ιδιαίτερα αν λάβει κανείς υπόψη τις 
έντονες μνημονικές δυσκολίες και τα ελλείμματα στις επιτελικές λειτουργίες που 
εμφανίζουν οι μαθητές με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ (Willcutt, Chhabildas, & Pennington, 2001) 
αλλά και τις δυσκολίες οπτικής διάκρισης, τις μνημονικές δυσκολίες, τις δυσκολίες στις 
εκτελεστικές λειτουργίες και τις αδυναμίες στην οργάνωση και την επεξεργασία 
γεωμετρικών πληροφοριών που παρουσιάζουν οι μαθητές με Ε.Μ.Δ. (Αγαλιώτης κ.α., 
2011· Αγαλιώτης, 2013).  
Παράλληλα, ως προς την ποσότητα των προαπαιτούμενων γνώσεων, αναφέρεται 
βιβλιογραφικά πως για την επίλυση περιμετρικών και εμβαδικών έργων απαιτείται ένα 
σύνολο δεξιοτήτων προερχομένων από το χώρο των «Μετρήσεων», οι οποίες σχετίζονται 
με τις έννοιες του μήκους, του πλάτους και του ύψους (Βattista, 2007· Sarama & 
Clements, 2009). Μάλιστα, άλλοι ερευνητές επισημαίνουν ως απαραίτητες προϋποθέσεις 
για τη διαχείριση των παραπάνω έργων τη γνώση βασικών γεωμετρικών αρχών και 
κανόνων (π.χ. τι ρόλο παίζουν οι τέσσερις πλευρές ενός τετραγώνου στην εύρεση του 
εμβαδού και της περιμέτρου του) αλλά και την επαρκή ανάπτυξη υπολογιστικών 
δεξιοτήτων (Aydin & Ubuz, 2010· Bizzaro et al., 2018). Η βιβλιογραφία, ωστόσο, 
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αναφέρει πως οι μαθητές με Ε.Μ.Δ. παρουσιάζουν έντονες δυσκολίες στην εσωτερική 
κατανόηση, την επίλυση έργων με υψηλό βαθμό προαπαιτούμενων αριθμητικών γνώσεων 
και τη χρήση υπολογιστικών μαθηματικών τύπων (π.χ. Αγαλιώτης, 2013· Satsangi & 
Bouck, 2015), ενώ οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ αδυνατούν να αξιοποιήσουν εύκαμπτες τεχνικές 
επίλυσης μαθηματικών έργων ή να αντιληφθούν τα περιεχόμενα στοιχεία των 
προαναφερθέντων έργων (Κανάρη, 2017), με αποτέλεσμα να δημιουργούνται ερωτήματα 
για το κατά πόσο είναι τελικά εύκολη η αντίληψη, από πλευράς των παραπάνω μαθητικών 
ομάδων, μετρικών γνώσεων που συμπεριλαμβάνονται σε ποικίλα γεωμετρικά έργα τα 
οποία περιέχουν ερωτήματα αναφορικά με την περίμετρο και το εμβαδόν (Sarama & 
Clements, 2009). Πρόσθετη επιρροή στις διαδικασίες κατανόησης της περιμέτρου και του 
εμβαδού προκύπτει, μάλιστα, αν συνυπολογιστεί το γεγονός ότι για την εύρεση των δύο 
γεωμετρικών μεγεθών είναι απαραίτητη η κατοχή των γνωστικών σχημάτων τόσο της 
πρόσθεσης (για υπολογισμό περιμέτρου) όσο και του πολλαπλασιασμού (για υπολογισμό 
εμβαδού) αλλά και η αντιστοίχιση των εν λόγω γνωστικών σχημάτων με τις πλευρές ενός 
σχήματος που πρέπει να εμπλακούν σε μία αθροιστική ή πολλαπλασιαστική διαδικασία 
(Sarama & Clements, 2009· Wickstrom, Nelson, & Chumbley, 2015). Ωστόσο, 
δημιουργούνται ανησυχίες για το επίπεδο κατοχής της περιμετρικής και της εμβαδικής 
έννοιας, αν σκεφτεί κανείς το τι συμβαίνει με τους μαθητές τόσο με Ε.Μ.Δ. όσο και ΔΕΠ-
Υ για τους οποίους είναι γνωστό πως συναντούν ούτως ή άλλως σοβαρές αδυναμίες 
αναφορικά με τις έννοιες των τεσσάρων πράξεων, τα γνωστικά σχήματα αυτών και την 
ενεργοποίησή τους σε πλαίσια μαθηματικών δραστηριοτήτων (π.χ. Jitendra, 2017).  
Τέλος, αναφέρθηκε σε προηγούμενα κεφάλαια ότι, για να θεωρηθεί πως κατέχονται 
οι έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού από έναν μαθητή, είναι απαραίτητο ο 
τελευταίος να είναι σε θέση να αναγνωρίζει την αρχή διατήρησής τους, να αντιλαμβάνεται 
ότι ο προσανατολισμός δεν δύναται να μεταβάλει το αριθμητικό μέγεθός τους (Πιττάλης, 
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2004), να γίνεται αντιληπτή η έννοια της κλειστότητας, ως αναγκαία συνθήκη για ύπαρξη 
περιγράμματος και επιφάνειας (Αλεξανδρόπουλος κ.α., 2013) και να είναι διακριτό το 
ποια είναι η περίμετρος και ποιο το εμβαδόν σε ένα δοθέν σχήμα (Winarti et al., 2014· 
Yeo, 2003). Τα παραπάνω, ωστόσο, προβληματίζουν τη διδακτική πρακτική σχετικά με τη 
διαχείριση των εν λόγω γεωμετρικών εννοιών, αν αναλογιστεί κανείς τις αδυναμίες στη 
μεταφορά μάθησης που παρουσιάζουν τόσο οι μαθητές με Ε.Μ.Δ. όσο και οι μαθητές με 
ΔΕΠ-Υ, τις δυσκολίες οπτικής ολοκλήρωσης, καθώς ακόμη και τα ελλείμματα των δύο 
ομάδων στην αναλογική σκέψη, την κατανόηση της σταθερότητας των αντικειμένων και 
τον εντοπισμό αντιπαραδειγμάτων διαφόρων εννοιών (Αγαλιώτης, 2013· Aquiar, Eubig, & 
Schantz, 2010).  
 
1.2.3.2.  Ερευνητικά δεδομένα για τις γεωμετρικές επιδόσεις μαθητών με Ε.Μ.Δ. και 
ΔΕΠ-Υ κατά την επίλυση έργων με περίμετρο και εμβαδόν 
Μετά από συστηματική επισκόπηση της σχετικής αρθρογραφίας, εντοπίζει κανείς 
μία σειρά ερευνών οι οποίες έχουν λάβει ως συμμετέχοντες μαθητές κυρίως με Ε.Μ.Δ., 
επιβεβαιώνοντας αφενός την ύπαρξη έντονων αδυναμιών στα γεωμετρικά έργα με 
περίμετρο και εμβαδό και αφετέρου την ανάγκη επέκτασης της υπάρχουσας έρευνας προς 
βελτίωση της διδασκαλίας των εν λόγω γεωμετρικών γνώσεων στις παραπάνω ομάδες 
μαθητών. Πιο συγκεκριμένα, ερευνητικά ευρήματα επισημαίνουν αδυναμίες από πλευράς 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. στην κατανόηση της έννοιας της περιμέτρου και του εμβαδού και 
στην αξιοποίηση κατάλληλων ενεργειών επίλυσης σχετικών γεωμετρικών προβλημάτων 
(Cass et al., 2003). Επίσης, σχετικά δεδομένα κάνουν λόγο για σοβαρές παρερμηνείες 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. στην κατανόηση των παραπάνω εννοιών και στην ένταξη αυτών σε 
πλαίσια προβλήματος (Geary & Hoard, 2005), ενώ παρόμοια ευρήματα επισημαίνουν τις 
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δυσκολίες μαθητών με ήπια νοητική υστέρηση και Ε.Μ.Δ. στην αντίληψη του μήκους και 
της περιμέτρου (Hord & Xin, 2015).  
Η σχετική με τις αποτυχίες στην κατανόηση της περιμετρικής και εμβαδικής 
έννοιας βιβλιογραφία αναφέρει, επίσης, δυσκολίες στους άξονες του ύψους και του 
πλάτους, που παρακωλύουν κατ’ επέκταση τον υπολογισμό περιμέτρου και εμβαδού, όταν 
πρόκειται για μαθητές με Ε.Μ.Δ. (Guven & Argun, 2013). Για την ίδια μαθητική ομάδα 
επισημαίνεται, μάλιστα, η εμφάνιση δυσκολιών στον υπολογισμό περιμέτρου και εμβαδού 
και στην επίλυση αντιστοίχων προβλημάτων, που μπορεί να οφείλονται στην ύπαρξη 
χάσματος μεταξύ ανεπίσημων μαθηματικών γνώσεων των μαθητών και ακαδημαϊκών 
γνώσεων που αποκτούν οι τελευταίοι στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση (Cawley et al., 2009· 
Kozulin & Kazaz, 2016).  
Σχετικά ευρήματα, ιδιαίτερα για τους μαθητές με Ε.Μ.Δ., αναφέρουν, παράλληλα, 
την ύπαρξη έντονων παρερμηνειών και γνωστικών ελλειμμάτων κατά τον υπολογισμό 
εμβαδού που εντοπίζονται κυρίως στη χρήση τύπων και στην αναγνώριση των 
γεωμετρικών χαρακτηριστικών ενός γεωμετρικού σχήματος (Dobbins et al., 2013). Tέλος, 
ελληνική έρευνα εντοπίζει για μαθητές με Ε.Μ.Δ. δυσκολίες στη σύγκριση 
ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχημάτων, στο διαχωρισμό του τύπου της περιμέτρου 
από τον αντίστοιχο του εμβαδού και στην εννοιολογική κατανόηση των εν λόγω δύο 
γεωμετρικών μεγεθών (Κόιου, 2009).  
Αξίζει να σημειωθεί πως δεν εντοπίζονται ερευνητικά δεδομένα, ούτε από τη 
διεθνή αλλά ούτε και από την ελληνική επιστημονική κοινότητα, που να προκύπτουν από 
αξιολογήσεις του επιπέδου κατανόησης της περιμετρικής και εμβαδικής έννοιας από 
μαθητές με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ. Παρόλα αυτά, κρίνεται παρακάτω σημαντική η παράθεση 
ορισμένων διδακτικών μεθόδων που έχουν αξιολογηθεί ως αποτελεσματικές για τη 
διδασκαλία των παραπάνω γεωμετρικών μεγεθών γενικότερα σε μαθητές με ΗΕΑ.  
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1.3.  Η διδασκαλία της Γεωμετρίας σε μαθητές με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ  
1.3.1. Η διδασκαλία γεωμετρικών εννοιών – Δεδομένα για την Ειδική Αγωγή 
από τη διεθνή επιστημονική κοινότητα  
Κατόπιν ενδελεχούς βιβλιογραφικής επισκόπησης και έχοντας, βέβαια, 
αξιολογήσει τα διεθνή ερευνητικά ευρήματα και δεδομένα, διαπιστώνεται πως το μάθημα 
της Γεωμετρίας κρίνεται ιδιαίτερα παραγκωνισμένο από τα περισσότερα αναλυτικά 
προγράμματα σπουδών στον κόσμο (Bergstrom & Zhang, 2016· Cawley et al., 2009· 
Mammarella, et al., 2017). Μάλιστα, σε μία προσπάθεια αναζήτησης υποστηρικτικών 
γεωμετρικών προγραμμάτων σε μαθητές με ΗΕΑ, εντοπίζεται πως σε σύγκριση με τα 
εκπαιδευτικά προγράμματα που έχουν εφαρμοσθεί στην Αριθμητική, η ερευνητική 
δραστηριότητα αναφορικά με την ανεύρεση αποτελεσματικών τεχνικών διδασκαλίας στη 
Γεωμετρία ήταν και είναι διεθνώς ανεπαρκής (Clements & Sarama, 2011). Οι Bergstrom 
και Zhang (2016) διαπιστώνουν πως, από τη στιγμή που δεν υπάρχουν επαρκή 
εκπαιδευτικά προγράμματα στη Γεωμετρία, κατ’ επέκταση δεν διατίθενται 
αποτελεσματικές μορφές διδασκαλίας στην καθημερινή πρακτική ενώ δεν υπάρχει κανένα 
περιθώριο σύγκρισης, αντιπαράθεσης και επιλογής μεταξύ διαφόρων κατηγοριών 
διδακτικών προγραμμάτων.  
Παρόλα αυτά, τα λιγοστά εκπαιδευτικά προγράμματα που έχουν εφαρμοσθεί 
παγκοσμίως για τη διδασκαλία της Γεωμετρίας σε μαθητές με Ε.Μ.Δ., με ΔΕΠ-Υ ή με 
κάποια άλλη εκπαιδευτική ανάγκη, τείνουν να συμφωνούν στο θέμα των διδακτικών 
μεθόδων που αξιοποιούν για τη μετάδοση της γεωμετρικής γνώσης. Για παράδειγμα, 
πολλές πειραματικές διδασκαλίες εμφανίζονται επηρεασμένες από την ιδέα της 
τεχνολογίας και των αναπαραστάσεων, αφού ένα μεγάλο μέρος αυτών βασίζεται στην 
οπτικο-χωρική αντίληψη, θεωρώντας τη ως βασικό χαρακτηριστικό της γεωμετρικής 
ανάπτυξης (Clements, 2003· Sarama & Clements, 2009· Cheung & Slavin, 2012). Ωστόσο, 
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στον αντίποδα εντοπίζονται και ερευνητικά ευρήματα βάσει των οποίων η τεχνολογία 
είναι λιγότερο αποτελεσματική από την ανθρώπινη καθοδήγηση, όταν μιλάμε για τη 
διδασκαλία της Γεωμετρίας σε μαθητές με δυσκολίες (Zhang & Xin, 2012), ενώ 
ανευρίσκονται και δεδομένα σύμφωνα με τα οποία ο συνδυασμός διαφορετικών μορφών 
τεχνολογίας, ανθρώπινης καθοδήγησης και αναπαράστασης μπορεί να επιφέρει σημαντικά 
οφέλη για την κατάκτηση της γεωμετρικής γνώσης (Cheung & Slavin, 2013). 
Παρόμοιες τεχνικές διδασκαλίας της Γεωμετρίας έχουν προταθεί και από πιο 
σύγχρονα ευρήματα βασισμένα στις πολλαπλές αναπαραστάσεις (Π.Τ.Α.). Με βάση την 
προαναφερθείσα στρατηγική έχει εξεταστεί η αποτελεσματικότητα εκπαιδευτικών 
προγραμμάτων, προσανατολισμένων στη βελτίωση της εργαζόμενης μνήμης για τη κατ’ 
επέκταση βελτίωση των γεωμετρικών επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. στη Γεωμετρία. 
Χαρακτηριστικό παράδειγμα υποστηρικτή της παραπάνω λογικής συνιστά ο Zhang (2017) 
ο οποίος, σχεδιάζοντας ένα πρόγραμμα βάσει των παραπάνω προδιαγραφών, δημιούργησε 
δύο φάσεις διδασκαλίας: η πρώτη εξ αυτών συνιστούσε μια διδακτική εφαρμογή στην 
εργαζόμενη μνήμη και η δεύτερη ένα συνδυασμό παρέμβασης στην εργαζόμενη μνήμη και 
ταυτόχρονα στην επίλυση χωρικών και γεωμετρικών έργων διαμέσου των Π.Τ.Α.. Οι 
συμμετέχοντες της έρευνας ήταν 4 φοιτητές με Ε.Μ.Δ. οι οποίοι είχαν δεχθεί Ειδική 
Αγωγή κατά την φοίτηση τους στην πρωτοβάθμια και δευτεροβάθμια εκπαίδευση και, 
κατόπιν αρχικής αξιολόγησης, παρουσίασαν χαμηλές επιδόσεις στο Key Math Geometry 
Subtest. Ο ερευνητής υπέθεσε πως η εφαρμογή των δυο προγραμμάτων θα μπορούσε να 
βελτιώσει τις επιδόσεις στη Γεωμετρία και συγκεκριμένα στην επίλυση γεωμετρικών 
προβλημάτων αλλά και να γενικεύσει τις γεωμετρικές δεξιότητες των συμμετεχόντων. Τα 
αποτελέσματα της έρευνας φανέρωσαν πως η πρώτη φάση του προγράμματος, η οποία 
σχεδιάστηκε αποκλειστικά για την εργαζόμενη μνήμη, δεν έφερε τα επιθυμητά 
αποτελέσματα. Αντιθέτως, η δεύτερη φάση της παρέμβασης βοήθησε στη γενίκευση της 
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γνώσης και ο ερευνητής κατέληξε στο ότι μια διδακτική εφαρμογή βασισμένη μόνο στη 
βελτίωση της εργαζόμενης μνήμης είναι ανεπαρκής για τη βελτίωση των χωρικών και 
γεωμετρικών επιδόσεων, αφού είναι απαραίτητο να εμπλέκεται πάντα στη διδασκαλία μια 
σειρά από αναπαραστάσεις, όπως, ιδανικά, είναι οι Π.Τ.Α.. 
Ελπιδοφόρες τεχνικές διδασκαλίας της Γεωμετρίας σε μαθητές με Ε.Μ.Δ. έχουν 
αναδειχθεί, μάλιστα, και σε έναν πιο δύσκολο άξονα αυτής, τη τριγωνομετρία. Σχετικά 
δεδομένα αναφέρουν πως η διδασκαλία της τριγωνομετρίας σύμφωνα με τη μέθοδο 
Project έχει επιτύχει σημαντική διαφορά από τη γενική στρατηγική και έχει βελτιώσει τις 
γεωμετρικές επιδόσεις μαθητών με Ε.Μ.Δ., επιφέροντας σημαντική ενίσχυση του 
μαθητικού ενδιαφέροντος για το εν λόγω μάθημα (Worry, 2011). 
Τέλος, αν και για μαθητές με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ διαπιστώθηκε και παραπάνω πως 
τα ερευνητικά δεδομένα είναι ελάχιστα, εντοπίζεται μια αρκετά αποτελεσματική 
προσπάθεια στη βελτίωση των γεωμετρικών επιδόσεων μαθητών με το εν λόγω σύνδρομο, 
σχεδιασμένη από τους Kang και Zentall (2011). Το συγκεκριμένο εκπαιδευτικό 
πρόγραμμα έχει υποστηρίξει τη θετική επίδραση που έχει στη μάθηση η χρήση οπτικών 
αναπαραστάσεων διαμέσου του υπολογιστή. Μάλιστα, κατά την εφαρμογή του εν λόγω 
προγράμματος, η παρέμβαση που επδιιώχθηκε ήταν βασισμένη στην παρουσίαση στερεών 
σωμάτων μέσω οθόνης υπολογιστή με δύο όμως διαφορετικούς τρόπους: Ο πρώτος 
αφορούσε στην εικονιστική αναπαράσταση των στερεών σωμάτων με υψηλό επίπεδο 
λεπτομερειών. Για παράδειγμα, για την αναπαράσταση του κύβου αξιοποιήθηκαν σκιές, 
προκειμένου να γίνει πιο κατανοητό το βάθος του σώματος και κατ’ επέκταση οι τρεις 
διαστάσεις του και ο τρόπος υπολογισμού των μεγεθών του (π.χ. εμβαδόν). Ο δεύτερος 
τρόπος αναπαράστασης, αντιθέτως, δεν περιείχε υψηλό βαθμό λεπτομερειών. Τα 
αποτελέσματα της έρευνας επιβεβαίωσαν θεωρητικά πλαίσια σχετικά με την καλύτερη 
διαχείριση εικόνων από πλευράς 12 μαθητών με ΔΕΠ-Υ και ανέδειξαν την ανάγκη χρήσης 
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αναπαραστάσεων με υψηλό επίπεδο λεπτομερειών κατά τη διδασκαλία της Γεωμετρίας, 
παρατηρώντας, μάλιστα, ότι η συγκεκριμένη τεχνική αποδίδει θετικότερα σε μαθητές του 
συνδρόμου με κυρίαρχο τύπο την ελλειμματική προσοχή. 
 
1.3.2.  Η διδασκαλία γεωμετρικών εννοιών στην Ελλάδα – Δεδομένα για την 
Ειδική Αγωγή 
 Στην Ελλάδα, τα ερευνητικά δεδομένα για τη διδασκαλία της Γεωμετρίας σε 
μαθητές με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ είναι ανεπαρκή. Κατόπιν ενδελεχούς βιβλιογραφικής 
επισκόπησης, εντοπίζεται μόνο μία έρευνα η οποία στηρίχθηκε στην αξία των 
εικονιστικών παρουσιάσεων στη Γεωμετρία, υποστηρίζοντας πως οι μαθησιακές 
δυνατότητες από την αξιοποίηση Η/Υ στην Ειδική Αγωγή είναι απεριόριστες 
(Μαστρογιάννης & Αναστασόπουλος, 2012). Κατά την προαναφερθείσα έρευνα 
αξιοποιήθηκε το εύχρηστο δυναμικό λογισμικό Cabri Geometry, το οποίο βασίζεται στην 
παρουσίαση σχημάτων σε οθόνη υπολογιστή. Σκοπός της έρευνας ήταν η ενεργοποίηση 
ανωτέρων επιπέδων σκέψης κατά Van Hiele από διάφορες κατηγορίες ειδικών 
εκπαιδευτικών αναγκών (μεταξύ των οποίων μαθητές με Ε.Μ.Δ. και Διάχυτες 
Αναπτυξιακές Διαταραχές). Το συγκεκριμένο αλληλεπιδραστικό λογισμικό γεωμετρικής 
οπτικοποίησης, αξιοποιώντας κυρίως τις λειτουργίες της δυναμικής τροποποίησης, του 
μετασχηματισμού και του «συρσίματος» μέσω της δυνατότητας επεξεργασίας της εικόνας, 
επέφερε μαθησιακά οφέλη για τους μαθητές με ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες που πήραν 
μέρος στο πρόγραμμα.  
Αξίζει να σημειωθεί, μάλιστα, πως, πέρα από το λογισμικό Cabri Geometry, τα 
Δυναμικά Περιβάλλοντα Γεωμετρίας (π.χ. geometer’s sketchpad) κρίνονται, γενικότερα, 
ως ενδιαφέρουσες προτάσεις που μπορεί να εφαρμοσθούν και στο χώρο της Ειδικής 
Αγωγής και Εκπαίδευσης καθώς, συνδυάζοντας την τεχνολογία και τα εικονιστικά μέσα 
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για την προσέλκυση του μαθησιακού ενδιαφέροντος, δίνουν τη δυνατότητα για 
πειραματισμούς πάνω στις ιδιότητες των γεωμετρικών σχημάτων και σωμάτων, 
επιτρέπουν ανακατασκευές γεωμετρικών σχημάτων, ενθαρρύνουν τροποποιήσεις των 
σχημάτων και ενδυναμώνουν τη διάθεση για μετασχηματισμούς γεωμετρικών μορφών και 
διαγραμμάτων (Dimakos & Zaranis, 2010· Κορδάκη, 2004· Μαστρογιάννης, 2009· 
Μαστρογιάννης & Τρύπα, 2010· Τουμάσης & Αρβανίτης, 2003).   
 
1.3.3.  Η διδασκαλία των μεγεθών της περιμέτρου και του εμβαδού σε μαθητές 
με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ. 
Όπως διαπιστώθηκε γενικότερα για το μάθημα της Γεωμετρίας, έτσι και για τις 
έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού δείχνουν να είναι αρκετά περιορισμένα τα 
εκπαιδευτικά υποστηρικτικά προγράμματα που έχουν εφαρμοσθεί σε μαθητές με Ε.Μ.Δ. 
και ΔΕΠ-Υ. Μία αξιόλογη προσπάθεια εντοπισμού των παρεμβάσεων που έχουν 
εφαρμοσθεί αναφορικά με την επίλυση γεωμετρικών προβλημάτων σε μαθητές με ΗΕΑ 
παρουσιάζουν οι Bergstrom και Zhang (2016). Οι παραπάνω ερευνητές, σε βιβλιογραφική 
μελέτη τους, αναγνωρίζουν 27 παρεμβάσεις οι οποίες έχουν επικεντρωθεί αποκλειστικά 
στην επίλυση προβλημάτων με περίμετρο ή και εμβαδόν. Ενδεικτικά, αξίζει να αναφερθεί 
πως ένας αριθμός αυτών, κάποιες από τις οποίες πρόκειται να παρουσιαστούν αναλυτικά 
παρακάτω, αφορούν αποκλειστικά στη διδασκαλία περιμέτρου και εμβαδού διαμέσου 
αναπαραστάσεων (Cass et al., 2003· Satsangi & Bouck, 2015· Hord & Xin, 2013), ενώ 
άλλες εστιάζουν στην ανάπτυξη στρατηγικών επίλυσης γεωμετρικών έργων σε μαθητές με 
Ε.Μ.Δ. και ήπια νοητική υστέρηση (π.χ. Kang & Zentall, 2011· Strickland & Maccini, 
2013· Worry, 2011). Η σχετική αρθρογραφία, ωστόσο, εμφανίζει ταυτόχρονα ένα σύνολο 
παρεμβάσεων, σχετικές με την επίλυση γεωμετρικών προβλημάτων στην εύρεση 
περιμέτρου και εμβαδού από μαθητές με ΗΕΑ, οι οποίες δεν δύνανται να ομαδοποιηθούν 
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σε μία κατηγορία. Ωστόσο, τα εν λόγω παρεμβατικά προγράμματα ακολουθούν 
ενδιαφέροντες μεθοδολογικούς σχεδιασμούς και για το λόγο αυτό κρίνεται σημαντικό να 
παρατεθούν.  
Μία από τις προαναφερθείσες παρεμβάσεις είναι αυτή του Cihak (2009) ο οποίος 
επιχείρησε να ελέγξει το κατά πόσο η διδασκαλία που βασίζεται στην υποστηρικτική 
τεχνολογία δύναται να επιφέρει σημαντικές βελτιώσεις στις γεωμετρικές επιδόσεις 
μαθητών με Ε.Μ.Δ.. Η εν λόγω παρέμβαση εφαρμόσθηκε σε τρεις μαθητές 
δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης με Ε.Μ.Δ. και ακολούθησε τις επιταγές της τεχνικής Video 
Modeling. Τα βίντεο είχαν ως θέμα τον υπολογισμό περιμέτρου σε σχήματα ορθογώνια, σε 
τρίγωνα σχήματα και σε σχήματα στα οποία υπολείπονταν ορισμένα στοιχεία σχετικά με 
το μέγεθος των πλευρών τους. Τα αποτελέσματα ανέδειξαν τη θετική συμβολή της 
τεχνολογίας και συγκεκριμένα του Video Modeling στη βελτίωση των γεωμετρικών 
επιδόσεων μαθητών με διαγνωσμένες δυσκολίες μάθησης αλλά και στη διατήρηση της 
αποκτηθείσας γνώσης για χρονικό διάστημα που άγγιζε τουλάχιστον τις έξι εβδομάδες. 
Σε μια ακόμη αξιοσημείωτη παρέμβαση στα πλαίσια των γεωμετρικών έργων που 
ενδιαφέρουν επιχειρήθηκε να ελεγχθεί η συμβολή του μοντέλου διδασκαλίας 4MAT 
(Feeling, Watching, Thinking, Doing) στο να ξεπεραστούν μαθησιακές δυσκολίες που 
εντοπιζόταν από μαθητές δημοτικού σχολείου με Ε.Μ.Δ. στον υπολογισμό περιμέτρου και 
εμβαδού κύκλου και κυλίνδρου (Ovez, 2012). Οι συμμετέχοντες της έρευνας ήταν 83 
μαθητές πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης στους οποίους πραγματοποιήθηκε αρχική 
αξιολόγηση, ώστε να ελεγχθεί η ικανότητα διαχείρισης των παραπάνω έργων. Στη 
συνέχεια και κατόπιν εφαρμογής της παρέμβασης εντοπίστηκε στατιστικά σημαντική 
διαφορά στις επιδόσεις των μαθητών με δυσκολίες όταν έγινε χρήση της εν λόγω τεχνικής 
σε σχέση με την κοινή στρατηγική. Μάλιστα, η συνεισφορά της διδασκαλίας 4ΜΑΤ 
θεωρήθηκε πως ήταν σημαντική, αφού βοήθησε στο να ξεπεραστούν μαθησιακές 
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αδυναμίες σχετικά με τη χρήση τύπων περιμέτρου και εμβαδού, την επιλογή απαραίτητων 
ενεργειών και πράξεων για τον υπολογισμό των παραπάνω μεγεθών και την επίλυση 
σύνθετων γεωμετρικών προβλημάτων. 
 
1.3.1.1. Προγράμματα διδασκαλίας στα γεωμετρικά μεγέθη της περιμέτρου και του 
εμβαδού με χρήση απτικών μέσων  
Αναζητώντας κανείς τα διαθέσιμα υποστηρικτικά προγράμματα για μαθητές με 
Ε.Μ.Δ. και σύνδρομο ΔΕΠ-Υ είναι εύκολο να διαπιστώσει πως ένα μέρος αυτών προτιμά 
την αξιοποίηση απτικών αναπαραστάσεων για τη διδασκαλία των εννοιών της περιμέτρου 
και του εμβαδού. Χαρακτηριστικό παράδειγμα εφαρμογής μιας διδασκαλίας βασισμένης 
σε χειριστικά υλικά συνιστά η έρευνα των Zhang και συν. (2014). Οι συγκεκριμένοι 
ερευνητές, εξετάζοντας την αποτελεσματικότητα εκπαιδευτικής παρέμβασης βασισμένης 
σε πραγματικά αντικείμενα, εφάρμοσαν ένα γεωμετρικό διδακτικό πρόγραμμα σε 36 
μαθητές πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης με και 82 χωρίς γεωμετρικές μαθησιακές δυσκολίες 
(GD). Με βάση τα αποτελέσματα του προγράμματος οι ερευνητές κατέληξαν πως οι 
πρώτοι μαθητές είναι πιθανόν να βελτιωθούν σε γεωμετρικά έργα (π.χ. περίμετρος), με 
στατιστικά σημαντική διαφορά, όταν αυτά δίνονται διαμέσου υλικών αναπαραστάσεων, 
αφού οι γενικότερες αδυναμίες τους στην οπτικο-χωρική μνήμη δεν επιτρέπουν την πλήρη 
κατανόηση των στοιχείων ενός σχήματος, όταν αυτό παρουσιάζεται μόνο διαμέσου μιας 
εικόνας ή μιας προφορικής παρουσίασης. 
Σε ένα ακόμη αποτελεσματικό πρόγραμμα διδασκαλίας, το οποίο σημειώνει την 
χρησιμότητα των απτικών μέσων κατά τη διδασκαλία των εννοιών της περιμέτρου και του 
εμβαδού, επιδιώχθηκε βελτίωση των επιδόσεων τριών μαθητών μέσης εκπαίδευσης με 
Ε.Μ.Δ. στον υπολογισμό της περιμέτρου και του εμβαδού, αξιοποιώντας απτικά μέσα και 
υλικά όπως γεωπίνακες, αριθμητικές ράβδους, υλικά μέτρησης κ.ο.κ. (Cass, Cates, Smith, 
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& Jackson, 2002). Από την προαναφερθείσα παρέμβαση αναδείχθηκε η θετική επίδραση 
της διδασκαλίας που αξιοποιεί χειραπτικά μέσα κατά τη μετάδοση γεωμετρικών γνώσεων, 
επισημαίνοντας όχι μόνο τη δυνατότητα βελτίωσης των γεωμετρικών επιδόσεων των 
συμμετεχόντων μαθητών αλλά και την παράταση της χρονικής διάρκειας διατήρησης της 
αποκτηθείσας γνώσης.  
Στο σημείο αυτό αξίζει να σημειωθεί πως δεν προκύπτουν ευρήματα αναφορικά με 
τις χειραπτικές τεχνικές διδασκαλίας στη δεύτερη ομάδα ΗΕΑ που ενδιαφέρει (ΔΕΠ-Υ), 
οπότε η παρούσα εργασία συνεχίζει με τα υποστηρικτικά προγράμματα που αξιοποίησαν 
εικονιστικά μέσα για τη διδασκαλία της περιμέτρου και του εμβαδού. 
 
1.3.1.2. Προγράμματα διδασκαλίας στα γεωμετρικά μεγέθη της περιμέτρου και του 
εμβαδού με χρήση εικονιστικών μέσων  
Από την επισκόπηση της σχετικής με τις δυσκολίες στη Γεωμετρία αρθρογραφίας 
προκύπτει ένας αριθμός παρεμβατικών προσπαθειών, που εν αντιθέσει με τις παρεμβάσεις 
που παρουσιάστηκαν στο προηγούμενο υπο-κεφάλαιο, έχουν βασιστεί αποκλειστικά σε 
εικονιστικές αναπαραστάσεις προς βελτίωση των γεωμετρικών επιδόσεων μαθητών με 
Ε.Μ.Δ.. Επισημαίνεται ότι για άλλη μια φορά δεν εντοπίζονται διδακτικά προγράμματα 
αναφορικά με την περίμετρο και το εμβαδό που να εμπλέκουν μαθητές με σύνδρομο ΔΕΠ-
Υ.  
Βασισμένοι στο παραπάνω σκεπτικό και υποστηρίζοντας την αξία των 
εικονιστικών παρουσιάσεων στη μάθηση, οι Zhang και συν. (2012) επιχείρησαν να 
παρέμβουν σε 4 μαθητές με Ε.Μ.Δ. στα Μαθηματικά και συγκεκριμένα στη Γεωμετρία 
(Geometry Difficulties). Πιο αναλυτικά, συσχετίζοντας τα λάθη των παραπάνω μαθητών 
στην επίλυση γεωμετρικών προβλημάτων με τις αδυναμίες στην οπτική εργαζόμενη 
μνήμη, επιχείρησαν, διαμέσου διδασκαλίας βασισμένης σε οπτικές αναπαραστάσεις, να 
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βελτιώσουν τα ελλείμματα μαθητών πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης στην επίλυση 
προβλημάτων Γεωμετρίας (με προεκτάσεις σε περίμετρο και εμβαδόν). Τα αποτελέσματα 
της έρευνας αφενός επιβεβαίωσαν την χρησιμότητα των οπτικών αναπαραστάσεων στη 
βελτίωση των γεωμετρικών επιδόσεων, σε σχέση με τη γενική κοινή στρατηγική, και 
αφετέρου ανέδειξαν τη θετική στάση των μαθητών σε διδακτικές προσεγγίσεις που 
αξιοποιούν οπτικά ερεθίσματα. 
Η αξία των εικονιστικών αναπαραστάσεων στην περίπτωση της Γεωμετρίας 
επισημαίνεται και σε ακόμη μία πιο πρόσφατη πειραματική έρευνα (Satsangi & Bouck, 
2015). Η συγκεκριμένη παρεμβατική προσπάθεια εξέτασε την εφαρμογή των οπτικών 
αναπαραστάσεων σε μία προσπάθεια βελτίωσης των γεωμετρικών επιδόσεων τριών 
μαθητών δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης με Ε.Μ.Δ.. Τα έργα στα οποία επικεντρώθηκε η 
έρευνα αφορούσαν στον υπολογισμό περιμέτρου και εμβαδού ενώ η πρόσβαση στο υλικό 
έγινε διαμέσου ηλεκτρονικής εφαρμογής που παρουσίασε οπτικές αναπαραστάσεις για την 
περιγραφή τόσο του μήκους όσο και της επιφάνειας. Στην ουσία, οι ερευνητές εξήγησαν 
πως πρόκειται για ένα στάδιο το οποίο εντοπίζεται ενδιάμεσα του πραξιακού και του 
εικονιστικού επιπέδου των Π.Τ.Α., το οποίο στάδιο διαφοροποιείται από το εικονιστικό 
επίπεδο λόγω του ότι αξιοποιεί οπτικοποιημένες πραγματικές καταστάσεις και όχι 
«σκίτσα». Τα αποτελέσματα της έρευνας φανέρωσαν πως η αξιοποίηση οπτικών 
αναπαραστάσεων δύναται να βελτιώσει τις επιδόσεις μαθητών με Ε.Μ.Δ. σε έργα που 
αφορούν στην περίμετρο και το εμβαδό και να επιτύχει τη γενίκευση της αποκτηθείσας 
γνώσης. Ωστόσο, οι εν λόγω ερευνητές κατέληξαν πως πρόκειται για μία νέα προσέγγιση 
η οποία χρήζει ερευνητικής αξιολόγησης και σε καμία περίπτωση δεν αναιρεί τη 
διδασκαλία η οποία στηρίζεται στους Π.Τ.Α.. 
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1.3.1.3. Προγράμματα διδασκαλίας στα γεωμετρικά μεγέθη της περιμέτρου και του 
εμβαδού με συμβολικές αναπαραστάσεις   
 Οι συμβολικές και αφηρημένες προσεγγίσεις στη διδασκαλία της Γεωμετρίας, 
όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, δεν συνηθίζεται να αξιοποιούνται στην καθημερινή 
πρακτική, αφού η ανάγκη για αναπαράσταση της γνώσης σε ένα κατ’ εξοχήν 
αναπαραστατικό αντικείμενο κρίνεται κάτι παραπάνω από μεγάλη και σημαντική. 
Ωστόσο, κατόπιν συστηματικής βιβλιογραφικής επισκόπησης, εντοπίζεται μόνο μια 
σύγχρονη παρέμβαση στους γεωμετρικούς άξονες της περιμέτρου και του εμβαδού η 
οποία υλοποιήθηκε από τους Kozulin και Kazaz (2016). Από την παραπάνω ερευνητική 
προσπάθεια επιδιώχθηκε η διδασκαλία γνωστικών στρατηγικών συνοδευόμενες από 
ειδικές γεωμετρικές στρατηγικές για την επίλυση προβλημάτων με περίμετρο και εμβαδόν. 
Μάλιστα η διδασκαλία εφαρμόσθηκε χωρίς απτικές και εικονιστικές αναπαραστάσεις, 
παρά μόνο με χρήση προφορικών και γραπτών διαδικασιών. Τους συμμετέχοντες της 
έρευνας αποτέλεσαν 15 μαθητές με Ε.Μ.Δ. οι οποίοι παρακολουθούσαν τις ενταξιακές 
δομές της μονάδας τους. Η έρευνα θεωρήθηκε μια πειραματική εφαρμογή προγράμματος 
από τον δάσκαλο των μαθητών κατά την οποία, κατόπιν αρχικής αξιολόγησης βασισμένη 
στον υπολογισμό περιμέτρου απλών και σύνθετων σχημάτων, εφαρμόσθηκε διδασκαλία 
που αφορούσε σε άξονες ανάπτυξης γνωστικών στρατηγικών επίλυσης μαθηματικού 
προβλήματος [π.χ. «συλλέγω όλες τις πληροφορίες, ομαδοποιώ ζητούμενα και δεδομένα 
προβληματικής κατάστασης, επιλέγω ένα σημείο εκκίνησης (π.χ. «πρώτα θα βρω την 
περίμετρο των σχημάτων με πρόσθεση»), κάνω ένα πλάνο step by step των ενεργειών που 
θα κάνω, εκτιμώ αποτέλεσμα και διορθώνω»] και σε άξονες ανάπτυξης ειδικών 
γεωμετρικών στρατηγικών (π.χ. «Ξέρω να χρησιμοποιώ το μήκος στην περίπτωση 
υπολογισμού της περιμέτρου;», «Ξέρω σε ένα σχήμα με τετραγωνάκια να διακρίνω ποιο 
είναι το εμβαδό;», «Ξέρω ότι δύο διαφορετικά σχήματα έχουν ίδιο εμβαδόν;»). Τα 
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αποτελέσματα της αξιολόγησης έδειξαν σημαντική διαφορά μεταξύ αρχικής και τελικής 
επίδοσης των μαθητών, επισημαίνοντας τη συνεισφορά της απομνημόνευσης στρατηγικών 
επίλυσης γεωμετρικού προβλήματος στη διαχείριση περιμετρικών και εμβαδικών έργων. 
Ωστόσο, παρά τη χρησιμότητα των συμβολικών μέσων, οι ερευνητές κατέληξαν στο ότι η 
πλαισίωση του γεωμετρικού μαθήματος με αναπαραστάσεις είναι, συχνά, κάτι παραπάνω 
από αναπόφευκτη.  
 
1.3.1.4.  Προγράμματα διδασκαλίας του περιμετρικού και εμβαδικού μεγέθους με χρήση 
των Πολλαπλών Τρόπων Αναπαράστασης της γνώσης 
Η εφαρμογή της διδασκαλίας που αξιοποιεί τους Π.Τ.Α. και έχει επισημανθεί, ως 
προς την αποτελεσματικότητά της από ένα σύνολο παρεμβάσεων σε μαθητές με ειδικές 
εκπαιδευτικές ανάγκες, συναντάται σε ολοένα και περισσότερους μαθηματικούς άξονες 
που δεν αφορούν μόνο στην Αριθμητική, αλλά και στη Γεωμετρία. Εξετάζοντας τα 
υπάρχοντα υποστηρικτικά προγράμματα που εντοπίζονται στη σχετική αρθρογραφία ως 
προς την κατανόηση της περιμέτρου και του εμβαδού, γίνεται φανερό πως ένα σύνολο 
αυτών έχει εφαρμοσθεί, ως επί το πλείστον, σε μαθητές με Ε.Μ.Δ. και σε μαθητές με ήπια 
νοητική υστέρηση. Επισημαίνεται, ωστόσο, πως δεν εντοπίζονται σχετικές ελληνικές 
έρευνες, οπότε και τα δεδομένα προέρχονται από τη διεθνή βιβλιογραφία ενώ παράλληλα, 
για άλλη μια φορά, δεν εντοπίζονται παρεμβάσεις βασισμένες στους Π.Τ.Α. σε μαθητές με 
σύνδρομο ΔΕΠ-Υ.   
Την αρχή στη χρήση της διδασκαλίας διαμέσου των Π.Τ.Α. στην περίπτωση της 
Γεωμετρίας έκαναν πριν από περίπου μία δεκαπενταετία οι Cass και συν. (2003). Η 
συγκεκριμένη ομάδα ερευνητών επιχείρησε να υποστηρίξει μαθητές με Ε.Μ.Δ. στην 
κατανόηση της έννοιας της περιμέτρου και του εμβαδού. Πιο αναλυτικά, εντοπίζοντας τις 
δυσκολίες τριών μαθητών δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης με Ε.Μ.Δ. στην επίλυση 
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προβλημάτων περιμέτρου και εμβαδού με σχήματα ορθογώνια, σχεδίασαν μία διδακτική 
πορεία, έτσι ώστε οι μαθητές να κινηθούν σταδιακά από το χειροπιαστό υλικό που 
αντιστοιχεί στην πραγματική ζωή στο αφηρημένο που αντιστοιχεί στο χαρτί. Η διδασκαλία 
των δύο μεγεθών ξεκινούσε με βιωματική εμπλοκή σε ιστορίες, όπου ευκαιριακά γινόταν 
αναφορά στις σχετικές γεωμετρικές έννοιες, συνέχιζε με μετάβαση σε σχήματα του 
σχολικού εγχειριδίου, που απαιτούσαν υπολογισμό περιμέτρου και εμβαδού, ενώ 
ολοκληρωνόταν με το σχεδιασμό σχήματος από πλευράς μαθητή σε γεωπίνακα και με 
υπολογισμό περιμέτρου και εμβαδού. Οι ερευνητές εντόπισαν πως οι μαθητές 
παρουσίασαν βελτίωση σε επίπεδο απόκτησης της γνώσης (ποσοστό ακρίβειας άνω του 
80%), ενώ αξίζει να σημειωθεί πως πραγματοποιήθηκε επανέλεγχος για τρεις διαφορετικές 
εβδομάδες και παρατηρήθηκε πως όλοι οι συμμετέχοντες κατάφεραν να διατηρήσουν τα 
όσα διδάχθηκαν σε βάθος δύο μηνών. 
Μια παρόμοια έρευνα βάσει των Π.Τ.Α. διεξήχθη μια δεκαετία αργότερα από αυτή 
των Cass και συν.  (2003) (Strickland & Maccini, 2013). Από την εν λόγω έρευνα 
επιδιώχθηκε να εξεταστεί η αποτελεσματικότητα τη συγκεκριμένης διδακτικής σειράς και 
στρατηγικής στη βελτίωση της ικανότητας τριών μαθητών με Ε.Μ.Δ. των πρώτων τάξεων 
της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης στη χρήση γραμμικών εκφράσεων που εντάσσονται σε 
πλαίσια γεωμετρικών προβλημάτων με εμβαδό. Η διδασκαλία διαμέσου των Π.Τ.Α. 
εφαρμόσθηκε σε μαθητές οι οποίοι επιλέχθηκαν κατόπιν αρχικής αξιολόγησης με την 
προϋπόθεση ύπαρξης E.M.Δ.. Τα αποτελέσματα της παρέμβασης, που αξιοποίησε αρχικά 
απτικά υλικά, έπειτα εικόνες και σκίτσα και, τέλος, αφηρημένες ιδέες με την υποστήριξη 
γραφικού οργανωτή, ανέδειξαν τη θετική συνεισφορά της στη βελτίωση των επιδόσεων 
των συμμετεχόντων μαθητών. Το σημαντικότερο αποτέλεσμα της παρέμβασης, ωστόσο, 
εντοπίζεται στη βελτίωση του επιπέδου διατήρησης και γενίκευσης της χρήσης των 
γραμμικών αλγεβρικών εκφράσεων σε πλαίσια ποικίλων γεωμετρικών προβλημάτων. 
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Ένα χρόνο αργότερα, μία παρόμοια έρευνα, αναζητώντας τεχνικές και μεθόδους 
διδασκαλίας της Γεωμετρίας σε μαθητές με Ε.Μ.Δ. στα Μαθηματικά δευτεροβάθμιας 
εκπαίδευσης, διαπίστωσε ως αποτελεσματική πρόταση παρέμβασης τη διδασκαλία που 
αξιοποιεί τους Π.Τ.Α., κινούμενη από το συγκεκριμένο στο αφηρημένο (Dobbins et al., 
2013). Πιο αναλυτικά, κατά την εφαρμογή της προαναφερθείσας παρέμβασης, στο 
πραξιακό επίπεδο προτάθηκε η χρήση χάρακα και τραπέζιων σχημάτων, προκειμένου οι 
μαθητές να προσεγγίσουν διαισθητικά την έννοια της επιφάνειας και να μετρήσουν με 
χάρακα τις πλευρές που μετέχουν στη διαδικασία υπολογισμού των τετραγωνικών μέτρων 
αυτής. Περνώντας στο εικονιστικό επίπεδο, επισημάνθηκε η σημαντικότητα χρήσης 
εικόνων με αναπαραστάσεις τραπεζίων σχημάτων και, τέλος, σε συμβολικό επίπεδο 
επιδιώχθηκε η ολοκλήρωση της διδασκαλίας με δραστηριότητες που δεν απαιτούν 
αναπαραστάσεις, παρά επίλυση γεωμετρικού έργου διαμέσου αξιοποίησης στοιχείων της 
εκφώνησης και χρήσης τύπου (π.χ. Πράξη: Γεωμετρικά σχήματα σε χειραπτικά υλικά, 
χρήση χάρακα για μετρήσεις - Εικόνα: Εμφάνιση σχημάτων σε πλαίσια χαρτιού, σμίκρυνση 
διαστάσεων -Σύμβολο: Αφηρημένες ενέργειες, λεκτικές επενδύσεις, χρήση τύπου για 
εμβαδόν τραπεζίου). Τα αποτελέσματα της έρευνας υπήρξαν σημαντικά θετικά στην 
απόκτηση της εμβαδικής γνώσης.  
Η τελευταία έρευνα, από τη σειρά παρεμβάσεων βασισμένες στη διδασκαλία μέσω 
των Π.Τ.Α., είναι αυτή των Hord και Xin (2015). Κατά την οργάνωση του παραπάνω 
υποστηρικτικού προγράμματος σε τρεις μαθητές ηλικίας 13 ετών με Ε.Μ.Δ και νοητική 
υστέρηση, σχεδιάστηκε διδασκαλία με βάση τους Π.Τ.Α. και τη στρατηγική 
μοντελοποίησης της επίλυσης προβλημάτων με εμβαδόν και όγκο (model based 
instruction, COMPS). Οι ερευνητές επιδίωξαν μία διδασκαλία που ξεκινούσε από την 
επαφή των μαθητών με πραγματικά αντικείμενα, στα οποία ζητούνταν να εξηγηθεί το πού 
βρίσκεται το ύψος, μήκος κ.λ.π. και πώς αυτά αντιστοιχούν στον υπολογισμού εμβαδού, 
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συνέχιζε με μεταφορά στο χαρτί και κατέληγε σε συμβολική χρήση του τύπου του 
εμβαδού. Τα αποτελέσματα της παρέμβασης υπήρξαν θετικά, ενώ η αξιοποίηση των 
πολλαπλών αναπαραστατικών τρόπων βοήθησε στη διατήρηση της αποκτηθείσας γνώσης. 
 
1.3.1.5.  Προγράμματα διδασκαλίας του περιμετρικού και εμβαδικού μεγέθους -  
Ελληνικά ερευνητικά δεδομένα  
 Η περιορισμένη ερευνητική δραστηριότητα αναφορικά με τις έννοιες της 
περιμέτρου και του εμβαδού στην ελληνική επιστημονική κοινότητα έχει σαν αποτέλεσμα 
να μην εντοπίζονται προγράμματα διδασκαλίας αναφορικά με τα προαναφερθέντα 
γεωμετρικά μεγέθη που να εμπλέκουν μαθητές με Ε.Μ.Δ. ή σύνδρομο ΔΕΠ-Υ. Ωστόσο, 
κατά την επισκόπηση της ελληνικής βιβλιογραφίας, ανευρίσκεται μόνο μία έρευνα 
(Kordaki, 2003), η οποία ανέδειξε τη θετική συμβολή των εικονιστικών μέσων στην 
κατανόηση της σταθερότητας του εμβαδού. Το πρόγραμμα εκτυλίχθηκε εντός του 
ελληνικού σχολείου, επιχειρώντας να βελτιώσει μέσω προγραμμάτων στον Η/Υ (computer 
microworld) το επίπεδο αντίληψης της διατήρησης του εμβαδού 30 μαθητών 14 χρονών με 
γενικευμένες μαθησιακές δυσκολίες. Τα αποτελέσματα της έρευνας αποδείχθηκαν θετικά, 
καθώς παρατηρήθηκε πως οι συμμετέχοντες μαθητές απέκτησαν την ικανότητα 
εντοπισμού της σταθερότητας του παραπάνω μεγέθους διαμέσου αξιοποίησης σχετικών 
ηλεκτρονικών προγραμμάτων, πραγματοποίησης ανακατασκευών σχημάτων αλλά και 
δημιουργίας ισεμβαδικών σχεδίων. Βέβαια, το ότι εντοπίζεται μόνο μία σχετική ελληνική 
έρευνα και μάλιστα με εφαρμογή σε παιδιά με γενικευμένες και όχι Ε.Μ.Δ., επιβεβαιώνει 
ότι όσα αναφέρουν οι Bergstom και Zhang (2016) αναφορικά με την ανεπάρκεια σχετικών 
παρεμβάσεων στη διεθνή κοινότητα που να αφορούν μαθητές με συγκεκριμένες 
εκπαιδευτικές ανάγκες, ισχύουν και για τον ελληνικό χώρο. Προκειμένου, παρόλα αυτά, 
να υπάρχει μια εικόνα για τις τεχνικές που δείχνουν αποτελεσματικές στο ελληνικό 
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σχολείο κατά τη διδασκαλία της περιμέτρου και του εμβαδού, κρίνεται σημαντικό να 
παρατεθούν παρακάτω ορισμένα ευρήματα που έχουν εφαρμοσθεί μεν σε Έλληνες 
μαθητές με χαμηλές επιδόσεις αλλά αυτοί δεν διαθέτουν κάποια γνωμάτευση για 
οποιαδήποτε μορφή ειδικής εκπαιδευτικής ανάγκης. 
 Από την επισκόπηση, λοιπόν, της ελληνικής αρθρογραφίας και βιβλιογραφίας 
προκύπτουν δεδομένα τα οποία κάνουν λόγο για την ανάγκη και τη διδακτική αξία της 
ένταξης της περιμετρικής και εμβαδικής γνώσης σε πλαίσια εποικοδομητικού 
περιβάλλοντος. Σχετική έρευνα κάνει λόγο για τη θετική επίδραση των χειραπτικών 
υλικών στην κατανόηση του μεγέθους του εμβαδού και της περιμέτρου από μαθητές με 
χαμηλές επιδόσεις και στην αποδοχή των εννοιών σταθερότητας των δύο παραπάνω 
γεωμετρικών μεγεθών (Λέμα, 2009). Παράλληλα, ελληνική έρευνα, βασισμένη στη 
διδακτική αξία της χαρτοδιπλωτικής, αναδεικνύει την εν λόγω μέθοδο ως αποτελεσματική 
σε έργα που αφορούν σε δραστηριότητες αναφορικά με στοιχεία των σχημάτων, όπως η 
περίμετρος και το εμβαδόν (Μπινιέτογλου, 2012), ενώ έρευνα που έχει κινηθεί σε 
παρόμοια θεωρητικά πλαίσια αναδεικνύει τη χρήση ενός πλαισίου ποικίλων 
αναπαραστάσεων ως αποτελεσματική για την οικοδόμηση της εμβαδικής γνώσης 
(Κουρινιώτης, 2015). Τέλος, ελληνικά ευρήματα για μαθητές με δυσκολίες στην 
κατανόηση της περιμετρικής και εμβαδικής έννοιας διαπιστώνουν σημαντικά οφέλη από 
τη χρήση φυσικών αντικειμένων για τη διάκριση, τη σύγκριση και την αναδίπλωση 
επιφανειών και περιγραμμάτων δισδιάστατων στοιχείων (Αλεξόπουλος, Γούτσος, 
Σκαλτσάς, & Τάσιος, 2006).   
 
1.4.  Σκοποί, ερωτήματα και υποθέσεις της έρευνας 
 Λαμβάνοντας υπόψη τους άξονες της σχετικής βιβλιογραφίας που παρουσιάστηκαν 
παραπάνω και συνεκτιμώντας ορισμένες διαπιστώσεις αναφορικά με την ποιότητα των 
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παρεμβάσεων που έχουν εφαρμοσθεί σε μαθητές με δυσκολίες στις γεωμετρικές έννοιες 
της περιμέτρου και του εμβαδού, γίνεται φανερή μια σημαντική έλλειψη σχετικών 
ερευνητικών δεδομένων και αναδεικνύεται η ανάγκη ενίσχυσης της έρευνας αναφορικά με 
τις αποτελεσματικές τεχνικές διδασκαλίας της περιμετρικής και εμβαδικής γνώσης. 
Παράλληλα, επιδιώκοντας μια όσο το δυνατόν πιο συστηματική επισκόπηση της 
ελληνικής βιβλιογραφίας αναφορικά με τις υπάρχουσες παρεμβατικές έρευνες στην 
κατανόηση των παραπάνω γεωμετρικών μεγεθών, αναδεικνύεται η απουσία 
εφαρμοσμένων γεωμετρικών παρεμβάσεων που να αφορούν σε μαθητές με Ε.Μ.Δ. και 
ΔΕΠ-Υ. Συγκεκριμένα, συμπεραίνεται πως δεν εντοπίζεται καμία ελληνική έρευνα η 
οποία να έχει βελτιώσει τις επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. στην κατανόηση των 
εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού, ενώ αντίστοιχα δεν εντοπίζεται, ούτε στα 
ελληνικά πλαίσια αλλά ούτε και διεθνώς, καμία έρευνα που να έχει επιδιώξει βελτίωση 
του επιπέδου κατοχής της περιμετρικής και εμβαδικής έννοιας σε μαθητές με ΔΕΠ-Υ.  
Τέλος, με εξαίρεση μόνο κάποιες πρόσφατες εφαρμογές σε αριθμητικές γνώσεις 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. (π.χ. Αγγελόπουλος, 2017· Λυκίδης, 2019), δεν εντοπίζεται καμία 
ελληνική έρευνα σε μαθητές με οποιαδήποτε ΗΕΑ, η οποία να έχει αξιοποιήσει τους 
Π.Τ.Α., προκειμένου να βελτιώσει γενικότερα τις επιδόσεις των παραπάνω μαθητών σε 
οποιαδήποτε ενότητας της Γεωμετρίας, παρόλη την αποδοτικότητά τους στην απόκτηση 
και τη διατήρηση της γεωμετρικής γνώσης (π.χ. Hord & Xin, 2015). 
Συνυπολογίζοντας τα προαναφερθέντα δεδομένα, η παρούσα έρευνα επιχείρησε να 
δοκιμάσει τη στρατηγική των Π.Τ.Α., η οποία έχει εφαρμοσθεί με επιτυχία σε διδακτικά 
προγράμματα αναφορικά με τον υπολογισμό της περιμέτρου και του εμβαδού 
προερχόμενα από τη διεθνή ερευνητική κοινότητα (π.χ. Cass et al., 2003), στην περίπτωση 
Ελλήνων μαθητών με Ε.Μ.Δ. ή σύνδρομο ΔΕΠ-Υ. Αυτό που διαφοροποίησε την παρούσα 
έρευνα από άλλες παρόμοιες του διεθνούς ενδιαφέροντος εντοπίζεται στο ότι πρόκειται 
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για την πρώτη έρευνα η οποία εργάζεται αποκλειστικά πάνω στην έννοια της περιμέτρου 
και του εμβαδού και όχι στην εκμάθηση τύπου υπολογισμού των δύο μεγεθών, αφού, 
λαμβάνοντας υπόψη τα όσα αναφέρθηκαν στα προηγούμενα κεφάλαια, τα περισσότερα 
λάθη σε σχετικά γεωμετρικά έργα δεν προέρχονται από ανεπιτυχή εφαρμογή τύπου ούτε 
από αριθμητικές παρανοήσεις, αλλά από αδυναμίες βαθύτερης κατανόησης της 
περιμετρικής και της εμβαδικής έννοιας (π.χ. Winarti et al., 2014). Επίσης, εν αντιθέσει με 
τις υπάρχουσες έρευνες που έχουν παρέμβει σε μαθητές δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης με 
Ε.Μ.Δ. ή ΔΕΠ-Υ, ο σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν να δοκιμάσει τους Π.Τ.Α. σε 
συνδυασμό με τα στάδια της πλήρους αποτελεσματικής διδασκαλίας και σε μαθητές 
πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης με Ε.Μ.Δ. ή ΔΕΠ-Υ σε έργα που απαιτούν την κατανόηση της 
έννοιας της περιμέτρου και του εμβαδού ορθογωνίου παραλληλογράμμου. Επομένως, τα 
ερευνητικά ερωτήματα και οι υποθέσεις της έρευνας διαμορφώθηκαν ως εξής: 
1. Η διδασκαλία των εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού ορθογωνίου 
παραλληλογράμμου μέσω των Π.Τ.Α. βελτιώνει τις επιδόσεις των μαθητών με 
Ε.Μ.Δ. στην επίλυση σχετικών γεωμετρικών έργων; 
H0 υπόθεση: Οι επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. μετά την εφαρμογή της 
παρέμβασης στις έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού διαμέσου των Π.Τ.Α. δεν 
διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά από τις αντίστοιχες επιδόσεις προ της 
εκπαιδευτικής παρέμβασης.  
Εναλλακτική υπόθεση: Οι επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. μετά την εφαρμογή 
της παρέμβασης στις έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού διαμέσου των Π.Τ.Α. 
διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά από τις αντίστοιχες επιδόσεις προ της 
εκπαιδευτικής παρέμβασης. 
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2. Η διδασκαλία των εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού ορθογωνίου 
παραλληλογράμμου μέσω των Π.Τ.Α. βελτιώνει τις επιδόσεις των μαθητών με 
ΔΕΠ-Υ στην επίλυση σχετικών γεωμετρικών έργων; 
H0 υπόθεση: Οι επιδόσεις των μαθητών με ΔΕΠ-Υ μετά την εφαρμογή της 
παρέμβασης στις έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού διαμέσου των Π.Τ.Α. δεν 
διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά από τις αντίστοιχες επιδόσεις προ της 
εκπαιδευτικής παρέμβασης.  
Εναλλακτική υπόθεση: Οι επιδόσεις των μαθητών με ΔΕΠ-Υ μετά την εφαρμογή 
της παρέμβασης στις έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού διαμέσου των Π.Τ.Α. 
διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά από τις αντίστοιχες επιδόσεις προ της 
εκπαιδευτικής παρέμβασης. 
3. Αν η διδασκαλία των εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού μέσω των Π.Τ.Α. 
επιφέρει βελτίωση στις επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. ή ΔΕΠ-Υ κατά την 
επίλυση περιμετρικών και εμβαδικών έργων, δύναται αυτή να διατηρηθεί μετά την 
παρέλευση διαστήματος από τη λήξη του προγράμματος; 
H0 υπόθεση: Οι επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ μετά την παρέλευση 
διαστήματος από την εφαρμογή της παρέμβασης στις έννοιες της περιμέτρου και του 
εμβαδού διαμέσου των Π.Τ.Α. δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά από τις 
αντίστοιχες επιδόσεις προ της εκπαιδευτικής παρέμβασης.  
Εναλλακτική υπόθεση: Οι επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ  μετά την 
παρέλευση διαστήματος από την εφαρμογή της παρέμβασης στις έννοιες της 
περιμέτρου και του εμβαδού διαμέσου των Π.Τ.Α. διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά 
από τις αντίστοιχες επιδόσεις προ της εκπαιδευτικής παρέμβασης. 
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4. Διαφοροποιούνται μεταξύ τους οι επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ 
πριν και μετά την εφαρμογή της εκπαιδευτικής παρέμβασης στις έννοιες της 
περιμέτρου και του εμβαδού βάσει των Π.Τ.Α.; 
H0 υπόθεση: Οι επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ πριν και μετά την 
εφαρμογή της παρέμβασης στις έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού διαμέσου 
των Π.Τ.Α. δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά μεταξύ τους. 
Εναλλακτική υπόθεση: Οι επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ πριν και 
μετά την εφαρμογή της παρέμβασης στις έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού 
διαμέσου των Π.Τ.Α. διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά τους. 
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Κεφάλαιο 2ο 
Μεθοδολογία της έρευνας 
 
 
2.1.  Ερευνητική στρατηγική   
Στην παρούσα έρευνα επιδιώχθηκε να ελεγχθεί η συνεισφορά ενός εκπαιδευτικού 
προγράμματος διδασκαλίας στη βελτίωση της μαθηματικής επίδοσης δύο πληθυσμών 
προερχόμενων από δύο διαφορετικές ομάδες μαθητών με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες 
(ΗΕΑ), οι οποίοι εμφάνιζαν διαπιστωμένα από επίσημους φορείς μαθησιακά, αντιληπτικά 
και γνωστικά ελλείμματα. Για την κάλυψη των παραπάνω αναγκών, η ερευνητική 
στρατηγική που επιλέχθηκε ήταν η πειραματική η οποία επιτρέπει την εφαρμογή 
εκπαιδευτικής παρέμβασης και τη θέσπιση υποθέσεων σχετικά με την 
αποτελεσματικότητα ή μη του προγράμματος σε επιλεγμένες ομάδες μαθητών (Cohen, 
Manion, & Morrison, 2008). Επισημαίνεται πως προϋπόθεση για την εφαρμογή ενός 
εκπαιδευτικού πειράματος αποτελεί το ότι ο εκάστοτε ερευνητής έχει διερευνήσει 
επαρκώς ένα μαθησιακό πρόβλημα και έχει μελετήσει αναλυτικά τα σχετικά θεωρητικά 
πλαίσια που επιτρέπουν την οργάνωση διδασκαλίας (Cohen, Manion, & Morrison, 2008). 
Επίσης, σημαντική προϋπόθεση για την διενέργεια μιας πειραματικής παρέμβασης 
συνιστά το γεγονός ότι ο ερευνητής είναι σε θέση να εντοπίσει και να εμπλέξει στις 
διαδικασίες του προγράμματος αφενός μαθητές με όσο το δυνατόν παρόμοιες δυσκολίες 
και μαθησιακά ελλείμματα και αφετέρου εκπαιδευτικούς που παρουσιάζουν μεταξύ τους 
παραπλήσια επίπεδα γνώσης ως προς το αντικείμενο του διδακτικού προγράμματος 
(Gestern et al., 2005).  
Με βάση τον Γιαλαμά (2012) στόχος της πειραματικής μεθόδου στην εκπαίδευση 
είναι να διαπιστωθεί μια σχέση αιτίου-αποτελέσματος ανάμεσα σε δύο μεταβλητές, ενώ 
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βασική της επιδίωξη είναι η απόδειξη ότι οι αλλαγές που συμβαίνουν στη μία μεταβλητή 
διαμορφώνουν και την άλλη. Ο ίδιος επισημαίνει πως, για να επιτευχθεί το παραπάνω, 
είναι απαραίτητο ο ερευνητής να χειρίζεται τη μία από τις δύο μεταβλητές (π.χ. μια 
διδακτική μέθοδο) και να παρατηρεί το αν εμφανίζεται επιρροή στη δεύτερη μεταβλητή 
(π.χ. επίδοση παιδιών), για να διαπιστώσει το αν ο εν λόγω χειρισμός δύναται να 
προκαλέσει μεταβολές. Παράλληλα, είναι σημαντικό να ασκείται έλεγχος, ώστε να 
διασφαλιστεί ότι δεν υπάρχει άλλη επίδραση εξωγενών μεταβλητών που να προκαλεί 
αλλοιώσεις στη σχέση των εξεταζόμενων μεταβλητών. Στις πειραματικές έρευνες 
σημειώνεται πως η μεταβλητή την οποία χειρίζεται ο ερευνητής αναγνωρίζεται ως 
ανεξάρτητη (π.χ. παρεμβατικό πρόγραμμα), ενώ αυτή η οποία δέχεται μεταβολές ως 
εξαρτημένη (π.χ. μαθητικά σκορ).  
Τέλος, εν όψει οποιουδήποτε πειραματικού σχεδιασμού είναι απαραίτητο να 
γίνεται αρχικά ένας προ-έλεγχος, κατά τον οποίο δίνεται η δυνατότητα μέτρησης των 
υποκειμένων και των επιδόσεων των υποκειμένων βάσει μιας εξαρτημένης μεταβλητής, 
ενώ στη συνέχεια τα υποκείμενα, αφού εκτεθούν σε ένα σχετικό ερέθισμα, που 
αντιπροσωπεύει την ανεξάρτητη μεταβλητή, είναι αναγκαίο να τίθενται σε μετα-έλεγχο, 
προκειμένου να αξιολογούνται εκ νέου τα στοιχεία και τα χαρακτηριστικά τους, με σκοπό 
την διαπίστωση του ρόλου της ανεξάρτητης μεταβλητής και του βαθμό στον οποίο αυτή 
επιφέρει μεταβολές (κατά κύριο λόγο θετικές) στην εξαρτημένη  (Babbie, 2011).  
 
2.2.  Συμμετέχοντες της έρευνας  
2.2.1.  Κριτήρια επιλογής των συμμετεχόντων μαθητών 
Η εν λόγω ερευνητική προσπάθεια επιχείρησε να καλύψει όσο το δυνατόν 
μεγαλύτερο μέρος της χώρας μας, δεδομένης της έλλειψης ελληνικών παρεμβατικών 
προγραμμάτων στη Γεωμετρία και λαμβάνοντας υπόψη τον -πιθανότατα- ανεπαρκή 
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αριθμό κοινών μαθηματικών παρεμβάσεων σε τουλάχιστον δύο διαφορετικούς 
πληθυσμούς μαθητών με ΗΕΑ. Για την εξυπηρέτηση του παραπάνω στόχου, συνεπώς, 
κριτήριο συμμετοχής στην έρευνα συνέστησε το να έχει πραγματοποιηθεί στον εκάστοτε 
μαθητή επιστημονική διάγνωση από κρατικό φορέα (π.χ. ΚΕΣΥ ή Κρατικό 
Ιατροπαιδαγωγικό Διαγνωστικό Κέντρο) η οποία να κάνει λόγω είτε για συγκεκριμένη 
Ειδική Μαθησιακή Δυσκολία (Ε.Μ.Δ.) (π.χ. δυσλεξία) είτε για παρουσίαση συνδρόμου 
Διάσπασης Ελλλειμματικής Προσοχής/Υπερκινητικότητα (ΔΕΠ-Υ), με οποιοδήποτε τύπο 
του συνδρόμου κυρίαρχο (π.χ. ΔΕΠ-Υ με κυρίαρχη την έλλειψη εστιασμένης προσοχής). 
Ως δεύτερο κριτήριο συμμετοχής στο πρόγραμμα τέθηκε η φοίτηση του κάθε 
συμμετέχοντος παιδιού σε μία από τις δύο τελευταίες τάξεις του δημοτικού σχολείου (Ε΄ ή 
Στ΄) αλλά και η ταυτόχρονη υποστήριξή του από οποιαδήποτε υπηρεσία Ειδικής Αγωγής η 
οποία εφαρμόζεται εντός του ελληνικού γενικού σχολείου (τμήμα ένταξης ή παράλληλη 
στήριξη). Τέλος, προϋπόθεση λήψης μέρους στη φάση της παρέμβασης υπήρξε η 
εμφάνιση επίδοσης κάτω του 50% στο τεστ αρχικής αξιολόγησης. 
Επισημαίνεται πως, για έναν άρτιο μεθοδολογικό σχεδιασμό, επιδιώχθηκε, στο 
μέγιστο δυνατό, η επαφή με τις γνωματεύσεις των συμμετεχόντων μαθητών, προκειμένου 
να εξασφαλιστεί, όσο αυτό ήταν εφικτό, το ότι δεν υπάρχει καμία απόκλιση από το 
αναμενόμενο για την ηλικία νοητικό επίπεδο των συμμετεχόντων μαθητών που θα έπαιζε 
τον οποιοδήποτε ρόλο στην τελική αποτίμηση της διδασκαλίας. Τέλος, από τον όγκο των 
συμμετεχόντων αποκλείστηκαν εξαρχής όσοι παρουσίαζαν απλώς χαμηλές επιδόσεις αλλά 
και όσοι μαθητές εμφάνιζαν μεν μαθησιακές δυσκολίες, αλλά αυτές προέκυπταν ως 
δευτερογενή συνέπεια στη μάθησή τους, προερχόμενες από την ύπαρξη κάποιας άλλης 
εκπαιδευτικής ανάγκης, κοινωνικής ή πολιτισμικής ιδιαιτερότητας (π.χ. κωφοί μαθητές, 
μετανάστες κ.λ.π.). 
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Με βάση τα παραπάνω κριτήρια ορίστηκαν ως συμμετέχοντες της έρευνας οι 
μαθητές που ανήκαν στην κατηγορία των Ε.Μ.Δ. και μαθητές που ανήκαν στην κατηγορία 
του συνδρόμου ΔΕΠ-Υ, φοιτούσαν στις δύο τελευταίες τάξεις του δημοτικού σχολείου και 
υποστηριζόταν είτε από τμήματα ένταξης είτε από υπηρεσίες παράλληλης στήριξης στα 
πλαίσια του γενικού σχολείου. 
 
2.2.2.  Δημογραφικά στοιχεία των συμμετεχόντων μαθητών 
Κατά την παρούσα έρευνα εντοπίστηκαν συνολικά 46 μαθητές με Ε.Μ.Δ. και 26 
μαθητές με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ. Για εμπλοκή στην εκπαιδευτική αξιολόγηση και το 
διδακτικό πρόγραμμα, ωστόσο, κρίθηκε σε συνεργασία με τους εκάστοτε εκπαιδευτικούς 
πως μπορούν να προχωρήσουν 35 μαθητές με Ε.Μ.Δ. και 21 με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ. 
Επισημαίνεται πως, λόγω πολλών χρονικών εμποδίων και περιορισμών, από τους 
παραπάνω συμμετέχοντες οι 34 διδάχθηκαν σε ατομική βάση, ενώ οι υπόλοιποι 22 
διδάχθηκαν σε ζευγάρια ή σε τριάδες. Ωστόσο, βασική προϋπόθεση για εφαρμογή της 
διδασκαλίας σε ομάδες μαθητών υπήρξε η εμφάνιση παρόμοιων μαθησιακών προφίλ εκ 
μέρους των συμμετεχόντων και η διατήρηση σταθερότητας στη σύσταση της μαθητικής 
ομάδας καθόλα τα στάδια της έρευνας. 
 Ο κύριος όγκος των συμμετεχόντων μαθητών που έλαβε μέρος στην έρευνα 
προερχόταν από τμήματα ένταξης και από υπηρεσίες παράλληλης στήριξης της ευρύτερης 
περιφέρειας Ανατολικής και Δυτικής Θεσσαλονίκης, όπου και υπήρχε ευκολία πρόσβασης 
από την ερευνήτρια. Παράλληλα, υπήρξε ένας αξιόλογος αριθμός συμμετεχόντων 
μαθητών από τμήματα ένταξης και υπηρεσίες παράλληλης στήριξης του νομού 
Μαγνησίας, του νομού Χανίων, του νομού Αττικής, του νομού Λαρίσης και του νομού 
Ροδόπης. Αξίζει να επισημανθεί πως καθοριστική υπήρξε η συμβολή ιδιωτικών κέντρων 
υποστήριξης μαθητών με Ε.Μ.Δ. από την περιοχή της Θεσσαλονίκης, ενώ δεν θα πρέπει 
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να παραληφθεί το ότι ένα σημαντικό τμήμα των μαθητών με διαγνωσμένο σύνδρομο 
ΔΕΠ-Υ προήλθε από την ευρύτερη περιοχή των Αθηνών και την καθοριστικά σημαντική 
ενεργοποίηση του Πανελληνίου Σωματείο Ατόμων με ΔΕΠ-Υ (ADHD Hellas).  
 Επίσης σημειώνεται, ως προς τα μαθησιακά και γνωστικά προφίλ των μαθητών 
που έλαβαν μέρος στην παρούσα έρευνα, πως, με βάση τις διαπιστώσεις των 
γνωματεύσεών τους και τις πληροφορίες που μας παρέθεσαν οι εκπαιδευτικοί που 
εργαζόταν μαζί τους, η πλειοψηφία των παιδιών παρουσίαζε σοβαρά προβλήματα στην 
Ανάγνωση, τη Γραφή και τα Μαθηματικά. Μάλιστα, παρατηρήθηκε πως για τους 
περισσότερους μαθητές οι αντίστοιχες γνωματεύσεις έκαναν λόγο για ευρύτερες 
μαθηματικές αδυναμίες σε άξονες όπως η κατανόηση της θεσιακής αξίας των αριθμών, η 
επίλυση αλγορίθμων, η επίλυση μαθηματικών προβλημάτων και η κατανόηση χωρικών 
και μετρικών εννοιών (π.χ. ύψος, πλάτος κ.λ.π.). Αναφορές, βέβαια, υπήρχαν, τόσο για 
τους μαθητές με Ε.Μ.Δ. όσο κυρίως με ΔΕΠ-Υ, για εμφάνιση μνημονικών δυσκολιών, 
δυσκολιών εστίασης της προσοχής, υπερκινητικότητας και έλλειψης κινήτρων μάθησης.  
Εξηγείται, παράλληλα, πως όλοι οι συμμετέχοντες που έλαβαν μέρος στην 
παρούσα έρευνα δεν επιλέχθηκαν τυχαία από την ερευνήτρια σύμφωνα και μόνο με τη 
γνωμάτευσής τους, αλλά υποδείχθηκαν από τους αντίστοιχους εκπαιδευτικούς βάσει 
αφενός της κατηγορίας εκπαιδευτικής ανάγκης και των ευρύτερων γεωμετρικών 
δυσκολιών τους και αφετέρου βάσει του περιθωρίου συνεργασίας που υπήρχε με το 
εκάστοτε παιδί και την εκάστοτε οικογένεια. Εννοείται πως όλοι οι συμμετέχοντες είχαν 
δεχθεί την τυπική διδασκαλία στις έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού από την Δ΄ 
τάξη, όπως ακριβώς προβλέπουν οι σχετικές ενότητες του μαθηματικού ΑΠΣ-ΔΕΠΠΣ, 
ενώ το μεγαλύτερο μέρος αυτών δεν δεχόταν πρόσθετη στήριξη σε κανένα γεωμετρικό 
άξονα ούτε από τον εκπαιδευτικό της τάξης αλλά ούτε και από τον εκπαιδευτικό Ειδικής 
Αγωγής από τον οποίο και υποστηριζόταν εξατομικευμένα. 
88 
 
 Οι  Πίνακες 2.1 και 2.2 πρόκειται να παρουσιάσουν περισσότερες πληροφορίες για 
την κατανομή των συμμετεχόντων μαθητών, ως προς την κατηγορία ΗΕΑ στην οποία 
είχαν καταταχθεί, το φύλο, την τάξη φοίτησης και το νομό προέλευσής τους. Επίσης, 
διαμέσου του Πίνακα 2.3 επιχειρείται να δοθεί μια εικόνα αναφορικά με την υπηρεσία 
Ειδικής Αγωγής από την οποία υποστηριζόταν η εκάστοτε ομάδα παιδιών εντός του 
γενικού σχολείο. Αξίζει, στο σημείο αυτό, να σημειωθεί ότι τα χρόνια υποστήριξης των 
μαθητών που διέθεταν παράλληλη στήριξη κυμαίνονται από 2 ως 4, με μέσο όρο χρόνων 
εξατομικευμένης υποστήριξης τα 2,8 έτη. Αντίστοιχα, ως προς τα χρόνια υποστήριξης των 
μαθητών που προέρχονταν από τμήματα ένταξης αναφέρεται πως αυτά κυμαίνονται από  2 
ως 5, με μέση τιμή χρόνων παρακολούθησης του τμήματος τα 3,9 έτη. 
Πίνακας 2.1: Δημογραφικά στοιχεία συμμετεχόντων 
 
Κατηγορία Ήπιων 
Εκπαιδευτικών Αναγκών 
Ε΄ τάξη Στ΄ τάξη 
Αγόρια Κορίτσια Αγόρια Κορίτσια 
Ε.Μ.Δ. 12 10 9 4 
ΔΕΠ-Υ 4 2 11 4 
Σύνολο (Total) 16 12 20 8 
 
Πίνακας 2.2: Νομοί προέλευσης συμμετεχόντων μαθητών 
Κατηγορία 
Ήπιων 
Εκπαιδευτικών 
Αναγκών 
 
Νομός 
Θεσσαλονίκης  
 
Νομός 
Αττικής 
 
Νομός  
Χανίων 
 
Νομός 
Μαγνησίας 
 
Νομός 
Ροδόπης  
 
Νομός 
Λαρίσης  
Ε.Μ.Δ. 27 - 4 4 - - 
ΔΕΠ-Υ 5 9 2 1 2 2 
Σύνολο (Total) 32 9 6 5 2 2 
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Πίνακας 2.3: Κατανομή συμμετεχόντων μαθητών ανά υπηρεσία υποστήριξης στην Ειδική Αγωγή 
 
Κατηγορία Ήπιων 
Εκπαιδευτικών Αναγκών 
 
Υποστήριξη από 
 Τμήμα Ένταξης 
 
Υποστήριξη από υπηρεσίες 
Παράλληλης Στήριξης 
 
Αγόρια Κορίτσια Αγόρια Κορίτσια 
Ε.Μ.Δ. 18 10 3 4 
ΔΕΠ-Υ 6 1 9 5 
Σύνολο (Total) 24 11 12 9 
 
Τέλος, αναφέρεται πως, προκειμένου να επιτευχθεί μια ακριβέστερη και συνολική 
εκτίμηση των λαθών που σημείωσαν οι μαθητές με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ στα αρχικά και 
τελικά τεστ αξιολόγησης, αξιοποιήθηκαν επιπλέον 50 μαθητές τυπικής ανάπτυξης από την 
περιοχή της Ανατολικής Θεσσαλονίκης και από σχολική μονάδα του νομού Μαγνησίας, οι 
οποίοι φοιτούσαν στην Ε΄ (25 μαθητές) και στην Στ΄ (25 μαθητές) τάξη. Οι εν λόγω 
μαθητές συμπλήρωσαν μόνο τα αρχικά τεστ αξιολόγησης, συμμετέχοντας ουσιαστικά 
μόνο στη διαδικασία του προ-ελέγχου. Μάλιστα, οι επιδόσεις τους αποτέλεσαν σημείο 
αναφοράς και σύγκρισης για τα αντίστοιχα σκορ των μαθητών με ΗΕΑ. Αναφέρεται πως 
από την Ε΄ τάξη έλαβαν μέρος 13 (52%) αγόρια και 12 (48%) κορίτσια ενώ από την Στ΄ 11 
(44%) αγόρια και 14 κορίτσια (56%).  
 
2.2.3.  Στοιχεία και πληροφορίες των συμμετεχόντων εκπαιδευτικών 
 Την εφαρμογή του ερευνητικού σχεδίου της παρούσας έρευνας ανέλαβαν συνολικά 
16 εκπαιδευτικοί. Απ’ αυτούς, οι 10 (62,5%) (συμπεριλαμβανομένης της ερευνήτριας) 
εργαζόταν ως αναπληρωτές Ειδικής Αγωγής σε δομές υποστήριξης του γενικού σχολείου, 
ενώ οι 5 (31,3%) υπηρετούσαν ως μόνιμοι εκπαιδευτικοί Ειδικής Αγωγής τοποθετημένοι 
σε δομές Ειδικής Αγωγής της χώρας. Η τελευταία εκπαιδευτικός (6,2%) λειτουργούσε σε 
πλαίσιο ιδιωτικού κέντρο, διατηρώντας γραφείο υποστήριξης μαθητών με Ε.Μ.Δ.. Η ίδια 
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είχε ολοκληρώσει σπουδές δημοτικής εκπαίδευσης και μεταπτυχιακό ειδικής 
παιδαγωγικής ενώ είχε εργασθεί πάνω από έξι χρόνια ιδιωτικά σε πλαίσιο παράλληλης 
στήριξης και σε ειδικά σχολεία της χώρας.  
Από τους αναπληρωτές εκπαιδευτικούς, οι 9 (90%) διέθεταν βασικό πτυχίο στην 
Ειδική Αγωγή, ενώ η μία (10%) ήταν απόφοιτη γενικής αγωγής και διέθετε μεταπτυχιακό 
τίτλο στην ειδική εκπαίδευση. Από τους μόνιμους εκπαιδευτικούς, οι 4 (80%) ήταν 
εκπαιδευτικοί γενικής αγωγής με οργανική θέση σε δομές ειδικής εκπαίδευσης του γενικού 
σχολείου (τμήματα ένταξης), ενώ η μία εκπαιδευτικός (20%) λειτουργούσε υποστηρικτικά 
σε γονείς και μαθητές εγγεγραμμένους σε σχετικό σωματείο. Σημειώνεται πως από τους 
μόνιμους εκπαιδευτικούς, η μία (20%) διέθετε πτυχίο δημοτικής εκπαίδευσης, δύο 
μεταπτυχιακούς τίτλους στην Ειδική Αγωγή αλλά και διδακτορικό στην ειδική 
παιδαγωγική, η δεύτερη (20%) διέθετε μεταπτυχιακό δίπλωμα στην Ειδική Αγωγή, η τρίτη 
(20%) διέθετε ειδίκευση στην Ειδική Αγωγή διαμέσου φοίτησης σε διδασκαλείο ενώ οι 
δύο τελευταίοι (40%) διέθεταν πτυχίο γενικής αγωγής και επιμορφωτικό σεμινάριο στην 
ειδική εκπαίδευση. 
 Από το σύνολο των εκπαιδευτικών, τέλος, οι 7 (43,7%) εργαζόταν για πρώτη φορά 
στο χώρο της Ειδικής Αγωγής, ενώ οι υπόλοιποι 9 (56,3%) διέθεταν προϋπηρεσία άνω των 
πέντε ετών στο προαναφερθέν εκπαιδευτικό πλαίσιο. Εξηγείται πως όλοι οι συμμετέχοντες 
εκπαιδευτικοί είχαν εκπαιδευτεί από την ερευνήτρια μέσω ειδικής συνάντησης ή 
ενημέρωσης (είτε δια ζώσης είτε διαδικτυακά) αναφορικά με τις απαιτήσεις της 
ερευνητικής διαδικασίας στην οποία επρόκειτο να εμπλακούν. 
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2.3. Διαδικασίες και εργαλεία της έρευνας 
2.3.1.  Διαδικασίες εκπόνησης της έρευνας  
 Το σχήμα που ακολούθησε η παρούσα ερευνητική προσπάθεια είναι το εξής: 
Αρχική Αξιολόγηση – Διδακτικό Πρόγραμμα – Τελική Αξιολόγηση. Εξηγείται πως για 
την ομαλή ροή του προγράμματος και τη διατήρηση των συμμετεχόντων μαθητών σε κάθε 
φάση της έρευνας, η ερευνήτρια βρισκόταν σε στενή επικοινωνία με τους εκπαιδευτικούς 
που εφάρμοσαν τη σχετική παρέμβαση, παρέχοντας οδηγίες και ανατροφοδότηση και 
συζητώντας πιθανά ζητήματα που παρουσιαζόταν περιστασιακά. Επίσης, για τη 
διασφάλιση μιας ποιοτικής και ολοκληρωμένης παρέμβασης, οι εκπαιδευτικοί έλαβαν 
ενημερωτικά έντυπα με όλα τα βήματα της διδασκαλίας και με όλες τις λεπτομέρειες που 
θα έπρεπε να προσέξουν ιδιαίτερα τόσο κατά τις αξιολογήσεις των συμμετεχόντων 
μαθητών όσο και κατά την εφαρμογή του υποστηρικτικού προγράμματος (π.χ. χρόνος 
αρχικής και τελικής αξιολόγησης, τρόπος διαχωρισμού των διδακτικών στόχων της 
παρέμβασης ανά εβδομάδα κ.λ.π.). Παράλληλα, οι γονείς των συμμετεχόντων μαθητών 
ενημερώθηκαν, είτε τηλεφωνικώς είτε διαδικτυακά, για την όλη διαδικασία και ενέκριναν 
τη συμμετοχή των παιδιών τους στο εκπαιδευτικό πρόγραμμα.  
Η αρχική αξιολόγηση της έρευνας ξεκίνησε στις 29/1/2019 και ολοκληρώθηκε στις 
27/2/2019, ακολουθώντας το πρότυπο ημι-δομημένων κλινικών συνεντεύξεων. 
Επισημαίνεται πως η κάθε συνέντευξη γινόταν ατομικά (ή εταιρικά στους μαθητές που 
αναφέρθηκαν παραπάνω) σε αίθουσα της σχολικής μονάδας στην οποία φοιτούσε ο 
εκάστοτε μαθητής ή σε συγκεκριμένο χώρο εκτός σχολείου, αν το εκπαιδευτικό 
πρόγραμμα είχε αναλάβει να εφαρμόσει κάποιος εκπαιδευτικός που υποστήριζε το μαθητή 
συμπληρωματικά (π.χ. κέντρα ειδικής αγωγής, σωματεία). Η κάθε συνέντευξη είχε 
διάρκεια 20-25 λεπτά. Αρχικά, ο εκπαιδευτικός έκανε μια εισαγωγή για το σκοπό της 
έρευνας, ενημερώνοντας το μαθητή για όσα πρόκειται να ακολουθήσουν και 
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διασφαλίζοντας την εμπιστοσύνη και τη θετική διάθεσή του. Σε περίπτωση που ο 
συμμετέχων μαθητής και ο συμμετέχων εκπαιδευτικός δεν είχαν εργαστεί ξανά μαζί, 
ακολουθούσε μια περίοδος με ερωτήσεις, με σκοπό τη δημιουργία κατάλληλου κλίματος 
και την ενίσχυση του συνεργατικού πνεύματος. Έπειτα, δίνονταν στη διάθεση του μαθητή 
ένα μολύβι, μία γόμα και δύο μαρκαδόροι και του ζητούνταν να καθίσει σε όποιο σημείο 
της αίθουσας επιθυμούσε. Διευκρινίζεται πως οι μαθητές τυπικής ανάπτυξης που 
συμμετείχαν στον παρόν στάδιο της έρευνας αξιολογήθηκαν στην κοινή αίθουσα 
διδασκαλίας της μονάδας τους, ενώ παρόντες κατά την συμπλήρωση των τεστ τόσο από 
τους μαθητές της Ε΄ όσο και της Στ΄ τάξης ήταν η ερευνήτρια και ο εκπαιδευτικός της 
τάξης. 
Στο κύριο μέρος της εν λόγω αξιολόγησης, οι συμμετέχοντες μαθητές καλούνταν 
να επιλύσουν έξι δραστηριότητες ενός αυτοσχεδίου εργαλείου πάνω στις έννοιες της 
περιμέτρου και του εμβαδού (βλ. παρακάτω), ενώ, παράλληλα, ο εκπαιδευτικός 
συμπλήρωνε το ειδικό φύλλο καταγραφής σχολίων που του είχε διατεθεί εξαρχής από την 
ερευνήτρια. Στο συγκεκριμένο φύλλο καταγραφής, με τη λήξη κάθε δραστηριότητας, 
γινόταν μια σειρά ερωτήσεων και σημειωνόταν κάθε τεχνική και στρατηγική βάσει της 
οποίας λειτούργησε το εκάστοτε παιδί για να επιλύσει τα γεωμετρικά έργα με περίμετρο 
και εμβαδό. Σημαντική, βέβαια, ήταν και η χρήση προτροπών προς τον κάθε μαθητή, με 
σκοπό την περαιτέρω εμβάθυνση και αιτιολόγηση των απαντήσεών του. Στο τέλος της 
διαδικασίας, ο εκπαιδευτικός ευχαριστούσε και διασφάλιζε στο μαθητή το ανώνυμο των 
δραστηριοτήτων που συμπλήρωσε, ωστόσο εξηγούσε πως πιθανότατα το πρόγραμμα θα 
συνεχιστεί με μία διδασκαλία αναφορικά με την περίμετρο και το εμβαδόν και με 
περαιτέρω αξιολόγηση μετά το τέλος του προγράμματος. 
Μετά το πέρας της αξιολόγησης, η διαδικασία της έρευνας συνέχιζε με την 
εφαρμογή του διδακτικού προγράμματος στους μαθητές των δύο ομάδων ΗΕΑ (Ε.Μ.Δ. 
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και ΔΕΠ-Υ) που είχαν μη ικανοποιητικές επιδόσεις. Σημειώνεται, επίσης, πως κρίθηκε 
απαραίτητο οι αρχικές επιδόσεις των μαθητών, που προχώρησαν στη φάση της 
διδασκαλίας, να μη διαφέρουν σημαντικά ως προς την κατηγορία εκπαιδευτικών αναγκών 
στην οποία είχαν καταταχθεί τα παιδιά, προκειμένου να μπορέσουν να παρατηρηθούν δια-
ομαδικές αλλαγές που να οφείλονται αποκλειστικά στο διδακτικό πρόγραμμα. Το 
πειραματικό πρόγραμμα ξεκίνησε για όλους τους συμμετέχοντες από 2/4/2019 και 
ολοκληρώθηκε στο διάστημα 13-17/5/2019. Όπως γίνεται αντιληπτό, υπήρξε ένα 
διάστημα ενός μήνα από το τέλος της αρχικής αξιολόγησης έως και την έναρξη της 
παρέμβασης, αφού στάθηκε αναγκαίο το να συλλεχθούν τα δεδομένα του προ-ελέγχου των 
μαθητών, να αναλυθούν στατιστικά και να ληφθούν υπόψη όλες οι παράμετροι που θα 
μπορούσαν να επηρεάσουν τη ροή της διδασκαλίας. Η συνολική διάρκεια της παρέμβασης 
ήταν πέντε εβδομάδες στις οποίες συμπεριλήφθηκαν δέκα διδακτικές εφαρμογές. Οι πέντε 
πρώτες είχαν διάρκεια μια διδακτική ώρα η καθεμία (περίπου 35΄-40΄) και αφορούσαν 
αποκλειστικά στην έννοια της περιμέτρου. Οι πέντε επόμενες εφαρμογές είχαν την ίδια 
διάρκεια με τη διδασκαλία της περιμέτρου, ωστόσο αφορούσαν στην έννοια του εμβαδού. 
Η εφαρμογή της παρέμβασης έλαβε χώρα στο ίδιο μέρος στο οποίο πραγματοποιήθηκε η 
αρχική αξιολόγηση (π.χ. τμήμα ένταξης, αίθουσα διδασκαλίας, ιδιωτικό κέντρο κ.λ.π.). 
Επίσης, όπως θα παρουσιαστεί και παρακάτω, η διδασκαλία υπάκουσε στις 
επιταγές των Πολλαπλών Τρόπων Αναπαράστασης της γνώσης (Π.Τ.Α.), γι’ αυτό και 
έγινε διανομή απτικών και εικονιστικών υλικών (κομμάτια τάγκραμ, ξύλινες ράβδοι 
κ.λ.π.), συμβολικών αναπαραστάσεων (π.χ. προφορικές δραστηριότητες) και σχετικών 
οδηγιών σε όλους τους συμμετέχοντες εκπαιδευτικούς που έθεσαν σε λειτουργία το 
εκπαιδευτικό πρόγραμμα. Τα υλικά που αξιοποιήθηκαν παρουσιάζονται επίσης παρακάτω. 
Η διδασκαλία με βάση τους Π.Τ.Α. έγινε με πρότυπο παρόμοιες έρευνες οι οποίες είτε 
είχαν αξιοποιήσει την εν λόγω μέθοδο για τη διδασκαλία αριθμητικών γνώσεων (π.χ. 
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Bouck et al., 2017) είτε είχαν επιχειρήσει διδακτικές εφαρμογές σε αντίστοιχους 
γεωμετρικούς και χωρικούς άξονες (π.χ. Dobbins et al., 2013· Hord & Xin, 2015).   
Τέλος, προκειμένου το διδακτικό πρόγραμμα να εμφανίζει μια κατάλληλη χρονική 
ακολουθία ενεργειών και να μεριμνά για τη σωστή προσφορά της ύλης. ακολούθησε τα 
στάδια της πλήρους αποτελεσματικής διδασκαλίας (Αγαλιώτης, 2010, 2015). Το εν λόγω 
διδακτικό μοντέλο προτείνεται και παρουσιάζεται αναλυτικά από τον Αγαλιώτη (2015), 
βάσει του οποίου η συγκεκριμένη πορεία διδασκαλίας ξεκινάει πάντα από την παρουσίαση 
ενός προκαταβολικού οργανωτή που συνηθίζεται να αναφέρεται σε συγκεκριμένες 
συμπεριφορές που αποσκοπούν στην προετοιμασία του μαθητή για το μάθημα που θα 
ακολουθήσει. Παραδείγματα προκαταβολικών οργανωτών αποτελούν η πληροφόρηση του 
μαθητή για το σκοπό και το στόχο του μαθήματος, η συσχέτιση του μαθήματος με την 
καθημερινή ζωή του μαθητή αλλά και η υπενθύμιση σχετικών ήδη κατακτημένων 
γνώσεων (επισήμανση γνωστικού πλαισίου), προκειμένου να δημιουργηθεί ένα δίκτυο 
γνώσεων και να συνδεθεί η νέα με την παλιά γνώση (Αγαλιώτης, 2015· Gurlitt, Dummeil, 
Schuster, & Nückles, 2012· Jafari & Hashim, 2012). Στην παρούσα περίπτωση έγινε 
χρήση εικόνων τόσο για την έννοια της περιμέτρου όσο και του εμβαδού ενώ ακολούθησε 
διαλογική συζήτηση με το μαθητή και αναφορά σε καταστάσεις της ζωής που γίνεται 
χρήση των δύο μεγεθών. 
Την παρουσίαση του προκαταβολικού οργανωτή ακολούθησε η παρουσίαση του 
διδακτικού αντικειμένου, που είναι, άλλωστε, η κύρια φάση της διδασκαλίας. Στη φάση 
αυτή ο εκπαιδευτικός εμφανίζει πρότυπες συμπεριφορές και μοντέλα σωστών 
αντιδράσεων και ζητά από τους μαθητές να τον μιμηθούν, παρέχοντας διορθωτική 
ανατροφοδότηση και εξειδικευμένο έπαινο (Αγαλιώτης, 2010· Konrad, Helf, & Joseph, 
2011). Στη διάρκεια αυτής της φάσης παρουσιάστηκαν παραδείγματα και μη 
παραδείγματα της περιμετρικής και εμβαδικής έννοιας και έγιναν προς το μαθητή 
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ερωτήσεις αναφορικά με τις παρουσιάσεις που είχαν προηγηθεί. Μάλιστα, αξιοποιήθηκαν 
αναπαραστάσεις και ο εκπαιδευτικός καλούνταν να θέσει και να απαντήσει ο ίδιος σχετικά 
ερωτήματα.  
Μετά το πέρας της παρουσίασης του μαθησιακού αντικειμένου της διδασκαλίας 
συνεχίσαμε στην καθοδηγούμενη εξάσκηση. Στην παρούσα φάση επιδιώκεται χρήση της 
δεξιότητας - γνώσης από το μαθητή, με την άμεση επίβλεψη του δασκάλου. Στο εν λόγω 
στάδιο αξιοποιούνται τεχνικές όπως η επίδειξη, η διορθωτική ανατροφοδότηση και ο 
εξειδικευμένος έπαινος, ενώ δύναται να χρησιμοποιηθούν νύξεις και παρακινήσεις προς 
διευκόλυνση του μαθητή. Οι προαναφερθείσες νύξεις και οι παρακινήσεις είναι 
ερεθίσματα που παρουσιάζονται ή χρησιμοποιούνται από τον εκπαιδευτικό κατά τη 
διάρκεια της διδασκαλίας, σηματοδοτώντας συγκεκριμένες ενέργειες και δραστηριότητες, 
και διακρίνονται σε φυσικές (υποστήριξη, καθοδήγηση με άμεση σωματική επαφή), 
λεκτικές (κανόνες, λέξεις-κλειδιά), οπτικές (υπογράμμιση, μεγέθυνση) και νοηματικές 
(κινήσεις χεριών, νοήματα) (Αγαλιώτης, 2015). Έχοντας ως βάση όλα τα παραπάνω, στην 
παρούσα πειραματική έρευνα επιδιώχθηκε μία όσο το δυνατόν καλύτερη προσαρμογή της 
διδασκαλίας στις ανάγκες του εκάστοτε μαθητή, αφού το στάδιο της καθοδηγούμενης 
εξάσκησης αποτέλεσε και το μόνο σημείο της παρούσας έρευνας το οποίο 
διαφοροποιήθηκε από συμμετέχοντα σε συμμετέχοντα μαθητή. Κάτι τέτοιο ερμηνεύεται, 
αν ληφθούν υπόψη οι διαφορετικές ανάγκες και απαιτήσεις για βοήθεια, προτροπή, 
ενθάρρυνση και υπενθύμιση που εμφανίστηκαν από κάθε ομάδα ειδικών αναγκών κατά 
την εφαρμογή του διδακτικού προγράμματος (Gestern et al., 2005). 
Προχωρώντας στο στάδιο της ολοκλήρωσης-ανακεφαλαίωσης εξηγείται πως 
πρόκειται για μια τελική και συνολική εξέταση του διδακτικού αντικειμένου, που 
παρουσιάστηκε στη διάρκεια του μαθήματος. Ο στόχος είναι να υπογραμμιστούν τα κύρια 
σημεία, να γίνει μια αδρή διαπίστωση του επιπέδου κατανόησης και να προετοιμαστεί η 
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αυτόνομη εξάσκηση (Αγαλιώτης, 2010). Για την εξυπηρέτηση της λειτουργίας του εν 
λόγω σταδίου αξιοποιήθηκε σε μεγάλο βαθμό η συμμετοχή του εκπαιδευτικού και η 
συνεχής υπενθύμιση σημείων της διδασκαλίας που επρόκειτο να βοηθήσουν το μαθητή να 
μεταβεί σε αυτόνομη εργασία. Η αυτόνομη εξάσκηση, αντίστοιχα, είναι η φάση της 
διδασκαλίας κατά την οποία οι μαθητές που έχουν επιδείξει κατανόηση στις προηγούμενες 
φάσεις ασχολούνται με εφαρμογές της γνώσης ή της δεξιότητας, χωρίς την επίβλεψη του 
δασκάλου. Αυτό μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους: σε ομάδες, σε εταιρική βάση, με 
τη βοήθεια υπολογιστών, σε θεματική γωνιά κ.λ.π. (Αγαλιώτης, 2015). Στοιχεία που 
λήφθηκαν υπόψη σ’ αυτή τη φάση ήταν: η άμεση σχέση των εφαρμογών με το διδακτικό 
αντικείμενο, η δυνατότητα των μαθητών να εργάζονται ανεξάρτητα στο μέγιστο επίπεδο 
επιτυχίας και η παροχή άμεσης ανατροφοδότησης μετά την ολοκλήρωση του έργου. 
Το τελευταίο στάδιο της εν λόγω διδακτικής ακολουθίας αποτέλεσε η αξιολόγηση 
της διδασκαλίας. Στο συγκεκριμένο επίπεδο ελέγχεται ουσιαστικά ο βαθμός και η 
ποιότητα επίτευξης των στόχων της διδασκαλίας. Με τη χρησιμοποίηση ποικίλων 
μεθόδων ο εκπαιδευτικός αποφασίζει αν η διδασκαλία ήταν αποτελεσματική και αν 
απαιτείται προσαρμογή ή άλλη διευθέτηση (Αγαλιώτης, 2010, 2015· Bryant et al., 2008). 
Το ίδιο ακριβώς έγινε και στην παρούσα παρεμβατική προσπάθεια. 
Μετά τη λήξη του διδακτικού προγράμματος βάσει των σταδίων της πλήρους 
αποτελεσματικής διδασκαλίας ακολούθησε ο μετα-έλεγχος με επιμέρους αξιολογήσεις 
τόσο στην ακρίβεια απόδοσης της κατακτημένης γνώσης όσο και στη διατήρηση αυτής. 
Πιο αναλυτικά, με βάση τους Mercer & Miller (1992) οι μαθητές με δυσκολίες μάθησης, 
προσοχής και προσαρμογής παρουσιάζουν αδυναμίες όχι μόνο στην ακριβή κατάκτηση 
μιας νέας γνώσης, αλλά και στη διατήρηση αυτής μετά την παρέλευση συγκεκριμένου 
χρονικού διαστήματος. Ο Αγαλιώτης (2012) αναφέρει σχετικά πως, με βάση τις αρχές της 
εκπαιδευτικής αξιολόγησης, η καινούρια γνώση είναι απαραίτητο να ελέγχεται τόσο ως 
97 
 
προς την ακρίβεια και την ταχύτητά της όσο και ως προς τη διατήρηση και τη γενίκευσή 
της. Η εν λόγω πρόταση υπακούει στα στάδια της «Μαθησιακής ιεραρχίας» ή «Στάδια της 
μάθησης», μέσω των οποίων είναι απαραίτητο να δομείται κάθε ολοκληρωμένη 
μαθησιακή αξιολόγηση που επιχειρεί να αποδώσει μια όσο το δυνατόν πραγματική εικόνα 
της επίδοσης του εκάστοτε μαθητή. Τα παραπάνω καθιστούν αναγκαία όχι μόνο την 
αξιολόγηση της ακριβούς απόδοσης μιας γνώσης μετά από την εφαρμογή συγκεκριμένης 
διδασκαλίας αλλά και τον έλεγχο της ικανότητας διατήρησης της γνώσης σε διάστημα 
ικανοποιητικό από το τέλος του πρώτου ελέγχου ακρίβειας (Mercer & Miller, 1992). 
Έχοντας υπόψη τις παραπάνω διαπιστώσεις, επιλέχθηκε στο στάδιο της τελικής 
αξιολόγησης να δομηθεί ένα αυτοσχέδιο εργαλείο αξιολόγησης της ακρίβειας αλλά και 
ένα δεύτερο εργαλείο αξιολόγησης της διατήρησης της γνώσης αναφορικά με τις έννοιες 
της περιμέτρου και του εμβαδού (μόνο συμβολική παρουσίαση των ασκήσεων). Το πρώτο 
εργαλείο δόθηκε αμέσως μετά τη λήξη της παρέμβασης στον εκάστοτε μαθητή, ενώ μετά 
την παρέλευση 2 εβδομάδων δόθηκε και το εργαλείο της διατήρησης. Σημειώνεται πως η 
αξιολόγηση ως προς το επίπεδο ακρίβειας έγινε στο διάστημα 20-24/5/2018, ενώ η 
αξιολόγηση, ως προς το επίπεδο διατήρησης, πραγματοποιήθηκε εντός των δύο πρώτων 
εβδομάδων του Ιουνίου του 2019. Επισημαίνεται επίσης πως και στις δύο αξιολογήσεις οι 
μαθητές βρισκόταν στο χώρο που πραγματοποιήθηκε η αρχική αξιολόγηση και η 
εφαρμογή του προγράμματος ενώ, σε γενικότερες γραμμές, οι διαδικασίες διεξαγωγής του 
τελικού ελέγχου ακολούθησαν το πρότυπο της αρχικής αξιολόγησης. Ουσιαστικά, δηλαδή, 
αξιοποιήθηκαν και πάλι ημι-δομημένες κλινικές συνεντεύξεις και γινόταν ταυτόχρονη 
καταγραφή σχολίων από πλευράς των εκπαιδευτικών καθώς ο εκάστοτε συμμετέχων 
συμπλήρωνε τα σχετικά τεστ. 
Ωστόσο, σημειώνεται πως συμπληρωματικά με τις δύο αξιολογήσεις στην ακρίβεια 
και τη διατήρηση της αποκτηθείσας γνώσης, πραγματοποιήθηκε και μία δεύτερη τελική 
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αξιολόγηση, τόσο σε ακρίβεια όσο και σε διατήρηση της γνώσης, η οποία, όμως, δεν 
εφαρμόσθηκε συμβολικά, αλλά μέσω των Π.Τ.Α.. Η εν λόγω αξιολόγηση, βέβαια, τέθηκε 
σε εφαρμογή μόνο σε μία ομάδα 24 μαθητών η οποία επιλέχθηκε από το σύνολο των 56 
μαθητών με ΗΕΑ που έλαβαν μέρος στην παρούσα έρευνα, καθώς, κατά το αίτημα για 
συνέχιση της έρευνας μετά τη λήξη της τυπικής τελικής αξιολόγησης, παρουσιάστηκαν 
ορισμένα ζητήματα πρόσβασης σε κάποιους από τους συμμετέχοντες μαθητές. Ως προς 
την οργάνωση της συγκεκριμένης συμπληρωματικής αξιολόγησης, ωστόσο, εξηγείται πως 
υπήρξε σχετική μέριμνα, προκειμένου να διανεμηθούν τα απαραίτητα εκπαιδευτικά υλικά 
(πλάκες τάγκραμ, μπίλιες, ξυλάκια, εικόνες) και σχετικές οδηγίες στους εκπαιδευτικούς, 
ώστε, αφενός οι δοκιμασίες να είναι βασισμένες στην αναπαραστατική διδασκαλία που 
προηγήθηκε, αλλά, αφετέρου, να διαφοροποιούνται ως προς τα αριθμητικά στοιχεία των 
σχημάτων (π.χ. αριθμός ράβδων για περίγραμμα) και να μην είναι όμοιες με όσες 
αξιοποιήθηκαν κατά την εφαρμογή του διδακτικού προγράμματος.  
 
2.3.2. Εργαλεία της έρευνας  
 Για την υλοποίηση της πειραματικής παρέμβασης λήφθηκαν υπόψη οι τρεις 
βασικότερες φάσεις οργάνωσης μιας αποτελεσματικής διδασκαλίας (Billingsley, Liberty, 
& White, 1994 οπ. αναφ. στο Αγαλιώτης, 2015). Έτσι, σε πρώτο πλάνο τέθηκε ο 
σχεδιασμός του προγράμματος όπου και καθορίστηκε το τι θα διδάξουμε, πώς θα το 
διδάξουμε και ποια μέσα θα αξιοποιήσουμε (σημαντικό ρόλο σε αυτό έπαιξε η αρχική 
αξιολόγηση), ενώ ακολούθησε η φάση της εφαρμογής (υλοποίηση του εκπαιδευτικού 
προγράμματος) και η αποτίμηση της συνολικής διδασκαλίας. 
 Στα επόμενα υποκεφάλαια ακολουθεί αναλυτική παρουσίαση των εργαλείων 
αξιολόγησης που αξιοποιήθηκαν για τον προ-έλεγχο και τον μετα-έλεγχο (πριν και μετά 
την παρέμβαση) αλλά και λεπτομερής εξήγηση όλων των διαδικασιών, μέσων και υλικών 
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που επιλέχθηκαν για την όσο το δυνατόν καλύτερη εφαρμογή του διδακτικού 
προγράμματος.  
 
2.3.2.1. Εργαλείο αρχικής αξιολόγησης  
 Ξεκινώντας από την αρχική αξιολόγηση της έρευνας (προ-έλεγχος) αξίζει να 
σημειωθεί πως αυτή πραγματοποιήθηκε διαμέσου αυτοσχεδίου εργαλείου μαθησιακού 
ελέγχου βασισμένου στις αρχές της εκπαιδευτικής αξιολόγησης. Για μια πιο έγκυρη 
εκπαιδευτική αξιολόγηση, το αυτοσχέδιο εργαλείο εφαρμόσθηκε πιλοτικά σε δύο μαθητές 
με Ε.Μ.Δ. και έναν μαθητή με ΔΕΠ-Υ, προκειμένου να εντοπιστεί το αν εμφανίζονται 
αξιόλογα και αξιοποιήσιμα αποτελέσματα από τις επιδόσεις των παιδιών αλλά και να 
επιδιωχθεί τροποποίηση των εκφωνήσεων και των δραστηριοτήτων ανάλογα με τις 
ανάγκες που προέκυψαν στη δοκιμαστική εξέταση. 
Κατά την τελική διαμόρφωση του εργαλείου σημειώνεται πως λήφθηκε ιδιαίτερα 
υπόψη η Αξιολόγηση με βάση το Αναλυτικό Πρόγραμμα και κυρίως η τεχνική της 
Ανάλυση έργου, προκειμένου να εντοπιστούν εκείνες οι γνώσεις και οι δεξιότητες που 
θεωρούνται προαπαιτούμενες και θα πρέπει να επιδείξει κάθε μαθητής, ώστε με 
παρατηρήσιμο και μετρήσιμο τρόπο να αποδείξει πως αντιλαμβάνεται τις προς 
αξιολόγηση έννοιες (Hintze, Christ, & Methe, 2006). Ο Αγαλιώτης (2012) αναφέρει, 
σχετικά, πως με τον όρο Ανάλυση έργου εννοούμε μια σύνθετη διαδικασία κατάτμησης 
ενός σύνθετου στόχου σε μικρές δομικές μονάδες. Οι δομικές αυτές μονάδες είναι γνώσεις 
και δεξιότητες οι οποίες εμπεριέχονται στο στόχο και κατανέμονται σε διάφορες φάσεις ή 
βήματα χρονικής εξέλιξης. Μάλιστα, τονίζεται πως η Ανάλυση Έργου αποτελεί τη 
διαδικασία διαμέσου της οποίας μπορεί να δοθεί απάντηση στην ερώτηση: «Τι πρέπει ήδη 
να γνωρίζει ή να είναι σε θέση να κάνει ένας μαθητής, ώστε να μπορέσει να ανταποκριθεί 
στις απαιτήσεις κατάκτησης του διδακτικού στόχου;». 
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Προκειμένου, επομένως, να καταφέρουμε να απαντήσουμε στο παραπάνω 
ερώτημα, είναι απαραίτητο να υπάρχει ένα θεωρητικό πλαίσιο, ένα σύνολο ερευνητικών 
δεδομένων και συμπερασμάτων, το οποίο να μπορεί να συνθέσει μια εικόνα για το ποιες 
είναι οι γνωστικές διαδικασίες που περιλαμβάνει το εκάστοτε γνωστικό έργο που 
ενδιαφέρει να αξιολογηθεί και αντίστοιχα να διδαχθεί εξατομικευμένα (Αγαλιώτης, 2012). 
Με βάση διαπιστώσεις ερευνών που παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο της βιβλιογραφικής 
επισκόπησης (π.χ. Γαγάτσης κ.α., 2006· Guven & Argun, 2013· Satsangi & Bouck, 2015), 
προκύπτει πως κάθε μαθητής, προκειμένου να προβεί στην κατανόηση σχετικών εννοιών 
και στην επιλογή ενεργειών προς επίλυση έργων με περίμετρο και εμβαδό, θα πρέπει να 
πληροί ένα σύνολο από προϋποθέσεις, οι σημαντικότερες από τις οποίες παρουσιάζονται 
στον Πίνακα 2.4.  
 
Πίνακας 2.4: Ανάλυση του έργου "κατανόηση περιμέτρου και εμβαδού" 
ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΡΓΟΥ 
Τι θα πρέπει να είναι σε θέση να κάνει ο μαθητής, ώστε να αποδείξει πως κατέχει την έννοια της 
περιμέτρου και του εμβαδού; 
Διαχωρίζει το περίγραμμα ενός ορθογωνίου σχήματος από την επιφάνειά του. 
 
Προβαίνει σε ενέργειες για την εύρεση της περιμέτρου και του εμβαδού ενός ορθογωνίου σχήματος (δεν 
γίνεται λόγος για σωστό αριθμητικό αποτέλεσμα, αφού αρκεί το να γίνει σωστή ενέργεια και διαδικασία). 
 
 
Εντοπίζει την αρχή διατήρησης της σταθερότητας τόσο της περιμέτρου όσο και του εμβαδού, 
επισημαίνοντας πως ο προσανατολισμός και η αλλαγή κατεύθυνσης ή θέση στο χώρο δεν αποτελούν 
παραμέτρους που μεταβάλλουν το μέγεθος του περιγράμματος ή της επιφάνειας ενός ορθογωνίου 
σχήματος. 
 
 
Διακρίνει την κλειστότητα των πλευρών ενός ορθογωνίου σχήματος ως απαραίτητη προϋπόθεση για την 
ύπαρξη περιμέτρου και εμβαδού. 
 
 
Προβαίνει στην εύρεση περιμέτρου ή εμβαδού με μεταβολή των κοινών μονάδων μέτρησης (π.χ. 
επιμερισμός του περιγράμματος σε κρίκους και της επιφάνειας σε ρόμβους). 
 
 
Δύναται να εντοπίσει την έννοια της ισότητας σε σχετικά περιμετρικά και εμβαδικά έργα. 
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Επισημαίνεται πως, με βάση τις αρχές της εκπαιδευτικής αξιολόγησης, κάθε 
δομική μονάδα που αποτελεί ένα κομμάτι της Ανάλυσης έργου συντέλεσε έναν αυτόνομο 
διδακτικό στόχο ο οποίος αξιολογήθηκε χωριστά (με ξεχωριστή δραστηριότητα) κατά την 
αρχική αξιολόγηση (Αγαλιώτης, 2012, 2015). Να σημειωθεί, στο σημείο αυτό, ότι, αν και 
οι δραστηριότητες αξιολόγησης ήταν συνολικά έξι, μόνο δύο από αυτές ήταν 
συνδυαστικές για την περίμετρο και το εμβαδόν (άσκηση 4 και 6). Οι υπόλοιπες 
δραστηριότητες ήταν διπλές, δηλαδή, στην ουσία, αξιολογούσαν ξεχωριστά το επίπεδο 
κατανόησης της περιμέτρου και του εμβαδού, χωρίς να εμπλέκουν τις έννοιες μεταξύ τους 
(άσκηση 1,2,3,5). Επομένως, ανεξαρτήτως από τον τρόπο που οι δραστηριότητες 
παρουσιάστηκαν στους μαθητές για λόγους ευκολίας και συγκέντρωσης της προσοχής 
τους, οι συνολικές δοκιμασίες στις οποίες εξετάστηκαν οι συμμετέχοντες ήταν ουσιαστικά 
δέκα. Τονίζεται πως η καθεμία από τις δραστηριότητες δομήθηκε από 5 μικρότερα έργα, 
έτσι ώστε να τεθεί ένα κριτήριο 3/5, προκειμένου να μπορεί να ληφθεί ως βάση, για να 
θεωρηθεί ότι η δραστηριότητα επιλύεται επαρκώς από τον εκάστοτε μαθητή. Άλλωστε, με 
βάση βιβλιογραφικές αναφορές, είναι απαραίτητο κατά τη δόμηση εκπαιδευτικής 
αξιολόγησης ο κάθε μαθητής να αξιολογείται στην ίδια γνώση πάνω από τρείς (και 
καλύτερα πάνω από 5) φορές, προκειμένου να μπορεί να θεωρηθεί με ασφάλεια πως 
κατέχει την οποιαδήποτε μαθηματική έννοια (Αγαλιώτης, 2012, 2015). 
Στον Πίνακα 2.5 παρουσιάζεται ενδεικτικά ένα έργο από κάθε δοκιμασία του 
αυτοσχεδίου εργαλείου αξιολόγησης σε συνδυασμό με τους διδακτικούς στόχους για τους 
οποίους τέθηκε κάθε επιμέρους δραστηριότητα1.  
 
 
1 Για ολόκληρο το εργαλείο αξιολόγησης βλ. Παράρτημα  
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Πίνακας 2.5: Ενδεικτική παρουσίασης στοχοθεσίας και αντίστοιχης δραστηριότητας στο εργαλείο 
αξιολόγησης 
Στόχος αξιολόγησης Δραστηριότητα 
 
Ο μαθητής διαχωρίζει το περίγραμμα από την 
επιφάνεια σε καθημερινές εικόνες ορθογώνιων 
αντικειμένων με επιτυχία τουλάχιστον στις 3/5 
εικόνες. 
 
 
1. Χρησιμοποίησε κόκκινο χρώμα για να 
χρωματίσεις το περίγραμμα των παρακάτω 
αντικειμένων και πράσινο χρώμα για να 
χρωματίσεις την επιφάνειά τους: 
Παραδείγματα: 
 
 
 
 
 
 
Ο μαθητής σχεδιάζει την εύρεση της περιμέτρου 
και του εμβαδού ορθογωνίου σχήματος, 
αναφέροντας επιτυχώς το σχεδιασμό και τις 
ενέργειες υπολογισμού των δύο μεγεθών, με 
επιτυχία σε τουλάχιστον 3/5 έργα. 
 
 
 
2. Βρες την περίμετρο και το εμβαδόν των 
παρακάτω ορθογωνίων παραλληλογράμμων.  
Οι κόκκινες και οι μαύρες γραμμές θα σε 
βοηθήσουν για την περίμετρο ενώ τα κουτάκια για 
το εμβαδόν. 
Παράδειγμα έργου: 
 
 
 
Ο μαθητής διακρίνει τη σταθερότητα  τόσο της 
περιμέτρου όσο και του εμβαδού ορθογωνίου 
σχήματος το οποίο παρουσιάζεται αρχικά με 
πρότυπη, στο επίπεδο, θέση και έπειτα με μη 
πρότυπη, επισημαίνοντας πως ο προσανατολισμός 
και η αλλαγή κατεύθυνσης δεν αποτελούν 
παραμέτρους που μεταβάλλουν το μέγεθος του 
περιγράμματος ή της επιφάνειας, με επιτυχία σε 
τουλάχιστον 3/5 έργα. 
 
 
3. Απάντησε στις παρακάτω ερωτήσεις: 
 
Ακολουθεί παράδειγμα έργου: 
 
Το παρακάτω ορθογώνιο παραλληλόγραμμο έχει 
περίμετρο 20 εκ. και εμβαδόν 16 τ.εκ. 
 
 
 
Τι συμβαίνει με την περίμετρό του, όταν αλλάζει 
κατεύθυνση το σχήμα; Κύκλωσε: 
α) Μεγαλώνει 
β) Μικραίνει 
γ) Παραμένει σταθερή 
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Τι συμβαίνει με το εμβαδόν του, όταν αλλάζει 
κατεύθυνση το σχήμα; 
α) Μεγαλώνει 
β) Μικραίνει 
γ) Παραμένει σταθερό 
 
 
 
Ο μαθητής διακρίνει την κλειστότητα των 
πλευρών ενός ορθογωνίου σχήματος ως 
απαραίτητη προϋπόθεση για την ύπαρξη 
περιμέτρου και εμβαδού, με επιτυχία σε 
τουλάχιστον 3/5 έργα. 
 
 
4.  Ποια από τα παρακάτω σχήματα έχουν 
συγκεκριμένη περίμετρο και εμβαδόν; (Αίτημα προς 
το μαθητή να διαλέ ξει μόνο αυτά για τα οποία 
είναι εφικτό να υπολογιστεί περίμετρος και 
εμβαδόν) 
Παράδειγμα έργου: 
 
 
 
Ο μαθητής προβαίνει στην εύρεση περιμέτρου ή 
εμβαδού αξιοποιώντας μη τυπικές μονάδες 
μέτρησης, με επιτυχία σε τουλάχιστον 3/5 σχετικά 
έργα. 
 
 
5. Α. Μπορείς να βρεις το εμβαδόν των παρακάτω 
σχημάτων; (Xχρησιμοποίησε ως μονάδα μέτρησης 
τα τρίγωνα). 
Παράδειγμα έργου: 
 
 
 
Β. Μπορείς να βρεις την περίμετρο των παρακάτω 
σχημάτων; (Χρησιμοποίησε ως μονάδα μέτρησης 
τους κρίκους). 
Παράδειγμα έργου: 
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Ο μαθητή εντοπίζει, από ένα σύνολο 5 σχημάτων 
σε τετραγωνισμένο χαρτί, αυτά τα οποία είναι 
ισεμβαδικά και αυτά τα οποία είναι 
ισοπεριμετρικά (με κατάλληλες ενέργειες 
υπολογισμού και τεκμηριωμένες απαντήσεις και 
όχι τυχαίες και κατά προσέγγιση επιλογές), με 
επιτυχία σε τουλάχιστον 3/5 έργα. 
 
 
 
6. Τα παρακάτω σχήματα (σε κάθε σετ) έχουν ίση 
περίμετρο ή ίσο εμβαδόν; Κύκλωσε σε κάθε 
περίπτωση. 
Παράδειγμα έργου: 
 
 
Οφείλεται να επισημανθεί, παράλληλα, ότι, πριν τη συμπλήρωση της κάθε 
δραστηριότητας του εργαλείου του προ-ελέγχου, ο εκπαιδευτικός επιδείκνυε στο μαθητή 
τον τρόπο με τον οποίο όφειλε να εργαστεί και του εξηγούσε πως, ταυτόχρονα με την 
επίλυση που θα επεδίωκε, θα έπρεπε να απαντά και σε ορισμένα ερωτήματα αναφορικά με 
τις τεχνικές και τις στρατηγικές που αξιοποιούσε.  
Τέλος, εξηγείται ότι στην 1η δραστηριότητα σωστή επίλυση θεωρούνταν η χρήση 
κατάλληλου χρώματος και η σκιαγράφηση του κατάλληλου σημείου των αντικειμένων 
που αντιστοιχούσαν στο περίγραμμα και την επιφάνειά τους. Στη 2η δραστηριότητα 
μεγάλη σημασία είχε η διαπίστωση επιλογής κατάλληλης ενέργειας από πλευράς του 
μαθητή. Ουσιαστικά, δηλαδή, αυτό που ενδιέφερε δεν ήταν ο μαθητής να αναγράψει το 
αριθμητικό αποτέλεσμα που αντιστοιχούσε στην περίμετρο και το εμβαδό, αλλά να δείξει 
105 
 
ότι μετρά τα τετραγωνάκια ή τις γραμμές του τετραγωνισμένου χαρτιού, ως ένδειξη 
εννοιολογικής κατανόησης της περιμέτρου και του εμβαδού του σχήματος και ως στοιχείο 
αντίληψης ότι το πρώτο μέγεθος αποτελεί το σύνολο των γραμμών που κυκλώνουν το 
σχήμα και το δεύτερο μέγεθος συνιστά το σύνολο των μονάδων της επιφάνειάς του 
σχήματος. Στην 3η δραστηριότητα σωστή επίλυση θεωρούνταν η επιλογή «παραμένει 
σταθερή/ό» τόσο για την περίμετρο όσο και για το εμβαδό σε συνδυασμό με ώριμη 
γεωμετρική εξήγηση (π.χ. «παραμένει σταθερό επειδή δεν αλλάζει κάτι το μέγεθος της 
επιφάνειάς του»). Στην 4η δραστηριότητα σωστή επίλυση θεωρούνταν η επιλογή των 
«κλειστών» σχημάτων και η ταυτόχρονη εξήγηση ότι σε αντίθετη περίπτωση δεν υπάρχει 
συγκεκριμένο περίγραμμα και επιφάνεια, άρα κατ’ επέκταση περίμετρος και εμβαδόν. 
Στην 5η δραστηριότητα ενδιέφερε ο μαθητής, αναλόγως με τη 2η, να επιχειρήσει να 
μετρήσει τις μονάδες στις οποίες είχε επιμεριστεί το περίγραμμα και η επιφάνεια των 
παρουσιασμένων σχημάτων, κατανοώντας ότι δεν έχει σημασία αν αυτές είναι οι συνήθεις 
(π.χ. τετραγωνάκια) ή αν είναι μη τυπικές. Τέλος, στην 6η δραστηριότητα, σωστή επίλυση 
θεωρούνταν ο εντοπισμός των ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχημάτων, ο οποίος 
όμως θα προέρχονταν από σωστή διαχείριση του τετραγωνισμένου χαρτιού (μέτρηση 
εμβαδού με κουτάκια και περιμέτρου με γραμμές) και όχι από τυχαίες επιλογές και 
φαινομενικές εντυπώσεις βάσει οπτικών εκτιμήσεων. 
 
2.3.2.2.  Παρουσίαση διδακτικού προγράμματος 
 Το εκπαιδευτικό υποστηρικτικό πρόγραμμα εφαρμόσθηκε σε όλους τους μαθητές 
που δεν είχαν την επιθυμητή επίδοση στο σύνολο και στους επιμέρους άξονες του προ-
ελέγχου. Επισημαίνεται πως για τη διδακτική παρέμβαση είχε προηγηθεί σχετική πιλοτική 
εφαρμογή σε τρεις μαθητές, προκειμένου να εντοπιστούν αδυναμίες και να υπολογιστεί η 
χρονική διάρκεια που απαιτείται για την επίσημη πραγματοποίησή της. Επίσης, 
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αναφέρεται πως τόσο η παρέμβαση στην έννοια της περιμέτρου όσο και του εμβαδού έγινε 
ακολουθώντας τους Π.Τ.Α. ενώ, παράλληλα, υλοποιήθηκαν επιμέρους διδασκαλίες σε 
κάθε δομικό και προαπαιτούμενο για την κατανόηση των εν λόγω δύο μεγεθών άξονα. 
Συγκεκριμένα, πραγματοποιήθηκε διδακτική εφαρμογή στην έννοια του περιγράμματος 
και της επιφάνειας, στον τρόπο εύρεσης της περιμέτρου και του εμβαδού, στην κατανόηση 
της κλειστότητας ενός σχήματος, προκειμένου αυτό να έχει συγκεκριμένη περίμετρο και 
εμβαδόν, στην αρχή διατήρησης της περιμέτρου και του εμβαδού αλλά και στην εύρεση 
των δύο μεγεθών με μη τυπικές μονάδες μέτρησης του περιγράμματος και της επιφάνειας. 
Παρακάτω πρόκειται να γίνει αναλυτική παρουσίαση των δύο διδασκαλιών (στην 
περίμετρο και το εμβαδό) με βάση τη ροή που ακολούθησε η όλη διαδικασία σύμφωνα με 
τα στάδια της πλήρους αποτελεσματικής διδασκαλίας αλλά και με βάση την 
πολλαπλότητα στην αναπαράσταση της γνώσης. Υπενθυμίζεται πως η διδασκαλία 
ξεκίνησε από την έννοια της περιμέτρου (5 διδακτικές ώρες) και συνέχισε στην έννοια του 
εμβαδού (5 διδακτικές ώρες), ωστόσο παρακάτω η παρουσίαση των δύο διδακτικών 
εφαρμογών γίνεται με παράλληλο τρόπο: 
• 1ο στάδιο: Παρουσίαση προκαταβολικού οργανωτή  
Κατά την παρουσίαση του προκαταβολικού οργανωτή επιδιώχθηκε να γίνει μια 
ομαλή εισαγωγή του εκάστοτε μαθητή στις ενότητες που επρόκειτο να διδαχθούν (π.χ. 
«στο μάθημα που ακολουθεί θα χρησιμοποιήσουμε υλικά, παιχνίδια και εικόνες για να 
διδαχθούμε την περίμετρο/εμβαδό και να μπορέσουμε να κατανοήσουμε και να εντοπίζουμε 
την περίμετρο/εμβαδό σε διάφορες δραστηριότητες»). Ως προκαταβολικοί οργανωτές 
αξιοποιήθηκαν οι δύο παρακάτω εικόνες περιγράμματος και επιφάνειας αντίστοιχα, έτσι 
ώστε να γίνει διάλογος και να συνδεθούν οι δύο γεωμετρικές έννοιες με καθημερινές 
εμπειρίες των μαθητών.  
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Με βάση τις δύο φωτογραφίες εξηγούνταν στους μαθητές πως στο μάθημα που 
ακολουθούσε επρόκειτο να εξηγηθεί τι ακριβώς είναι το περίγραμμα και η επιφάνεια ενός 
αντικειμένου ή μιας έκτασης (π.χ. όλο το δάπεδο καλύπτει μια επιφάνεια με συγκεκριμένο 
μέγεθος), πού συναντάμε τις δύο έννοιες στην καθημερινότητάς μας και ότι η περίμετρος 
και το εμβαδόν είναι δύο μεγέθη που μας δείχνουν πόσο μεγάλο ή μικρό είναι το 
περίγραμμα και η επιφάνεια, αντίστοιχα, ενός σχήματος, ενός αντικειμένου ή μιας 
έκτασης. Ο χρόνος παραμονής στο στάδιο του προκαταβολικού οργανωτή είχε προβλεφθεί 
να μην ξεπερνά τα 2΄της διδακτικής ώρας. 
• 2ο στάδιο: Παρουσίαση Μαθησιακού Αντικειμένου 
Μετά το πέρας του σταδίου παρουσίασης του προκαταβολικού οργανωτή, ο  
εκπαιδευτικός καλούνταν να παρουσιάσει την έννοια της περιμέτρου και του εμβαδού 
μέσω των Π.Τ.Α. της γνώσης: 
➢ H διδασκαλία ξεκινούσε από το απτικό υλικό (πράξη: χρήση πραγματικών υλικών) 
➢ συνεχιζόταν στο εικονιστικό (εικόνα: χρήση εικονιστικά παρουσιασμένων υλικών 
και τετραγωνισμένου χαρτιού ως σχηματικές αναπαραστάσεις) 
➢ κατέληγε σε συμβολικό επίπεδο (σύμβολο: χρήση γεωμετρικού σχήματος). 
Σε κάθε επιμέρους στάδιο επισημαίνονταν αρχικά το τμήμα του ορθογωνίου 
σχήματος που αντιστοιχεί στο περίγραμμα και την επιφάνειά του. Έπειτα γινόταν, τόσο με 
απτικά υλικά όσο και με εικόνες (ανάλογα με το επίπεδο και τον τύπο αναπαράστασης που 
απαιτούνταν), αναλυτική διδασκαλία στον τρόπο εύρεσης της περιμέτρου και του 
εμβαδού, στην αρχή διατήρησης της περιμέτρου και του εμβαδού, στον υπολογισμό της 
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περιμέτρου και του εμβαδού με διαφορετικές μονάδες μέτρησης περιγράμματος και 
επιφάνειας και, τέλος, στην αρχή της κλειστότητας ως αναγκαία συνθήκη για ύπαρξη 
περιγράμματος και επιφάνειας σε ένα ορθογώνιο παραλληλόγραμμο σχήμα. Ουσιαστικά, 
δηλαδή, γινόταν διδασκαλία σε κάθε άξονα της Ανάλυσης Έργου που αξιολογήθηκε και 
κατά τον αρχικό έλεγχο και αποτελεί δομική μονάδα κατανόησης των εννοιών της 
περιμέτρου και του εμβαδού. Το στάδιο της πλήρους αποτελεσματικής διδασκαλίας 
«παρουσίαση μαθησιακού αντικειμένου» ολοκληρωνόταν με τη συμβολική παρουσίαση 
(προφορική) τόσο της περιμετρικής όσο και της εμβαδικής έννοιας. Το σημείο εκείνο 
σηματοδοτούσε και τη λήξη του εν λόγω σταδίου της πλήρους διδασκαλίας και την 
ταυτόχρονη μετάβαση στην καθοδηγούμενη εξάσκηση. Ο συνολικός χρόνος παραμονής 
στο στάδιο της παρουσίασης του μαθησιακού αντικειμένου ήταν 2 διδακτικές ώρες. Πιο 
αναλυτικά: 
➢ Στο πραξιακό επίπεδο 
Ο εκπαιδευτικός καλούνταν να αναπαραστήσει τα παρακάτω ορθογώνια 
παραλληλόγραμμα διαμέσου ξύλινων ράβδων ίσων μεταξύ τους  (για περίμετρο) και 
μικρών τετραγώνων σχημάτων (για εμβαδό): 
          
            Σε πρώτη φάση, ο εκπαιδευτικός έδειχνε στο μαθητή το σημείο που αντιστοιχεί 
στο περίγραμμα και αντίστοιχα στην επιφάνεια του σχήματος (άγγιζε όλο το περίγραμμα 
και αντίστοιχα όλη την επιφάνεια). Στη συνέχεια, ανέφερε ότι και η περίμετρος και το 
εμβαδόν είναι δύο μαθηματικά μεγέθη που δείχνουν πόσο μικρό η μεγάλο είναι το 
περίγραμμα και αντίστοιχα η επιφάνεια ενός ορθογωνίου σήματος, λέγοντας πως, για να 
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μετρήσουμε το περίγραμμα και την επιφάνεια, θα πρέπει να μετρήσουμε το περιεχόμενό 
τους. Στα παραπάνω σχήματα, το περίγραμμα του πρώτου σχήματος είναι επιμερισμένο σε 
ξύλινες ράβδους, οπότε ο εκπαιδευτικός μετρούσε ένα ένα τα ξυλάκια, ενώ στο διπλανό 
σχήμα το περιεχόμενο του ορθογωνίου είναι επιμερισμένο σε μικρά τετράγωνα, οπότε ο 
εκπαιδευτικός μετρούσε ένα ένα τα τετράγωνα.  
Αφού ολοκλήρωνε το μέτρημα, ο εκπαιδευτικός εξηγούσε στο μαθητή πως η 
περίμετρος του πρώτου σχήματος είναι 10 ξυλάκια (προφανώς αυτό δεν αποτελεί τυπική 
έκφραση μονάδας μέτρησης, όμως ο στόχος της διδασκαλίας μας ήταν ο μαθητής να 
αντιληφθεί την έννοια της περιμέτρου μέσα από την εύρεσή της και όχι να αξιοποιεί τις 
κλασσικές μονάδες μέτρησης που προκύπτουν ως πολλαπλάσια του μέτρου). Αναλόγως, ο 
εκπαιδευτικός ανάφερε πως το εμβαδόν του δευτέρου σχήματος είναι 6 τετραγωνάκια. Με 
την ολοκλήρωση της παραπάνω διαδικασίας (περίπου 3΄), ο εκπαιδευτικός συμπλήρωνε τη 
διδασκαλία με ένα ακόμη σχήμα (ένα για την περίμετρο και ένα για το εμβαδόν) όπως τα 
παρακάτω: 
 
 
              
 
Ο εκπαιδευτικός αναπαριστούσε το σχήμα της πρώτης εικόνας, εξηγώντας πως έχει 
μικρότερη περίμετρο από το σχήμα που δημιούργησε αρχικά. Για να το αποδείξει, 
μετρούσε τα περιγράμματα και των δύο σχημάτων και εξηγούσε πως η περίμετρος του 
δευτέρου σχήματος είναι μικρότερη από αυτή του σχήματος που δημιούργησε σε πρώτη 
φάση. Η εν λόγω διαδικασία δεν διαρκούσε περισσότερο από 2΄. Ο εκπαιδευτικός, στη 
δεύτερη διδασκαλία, αναπαριστούσε το σχήμα της δεύτερης εικόνας, εξηγώντας πως έχει 
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μικρότερο εμβαδόν από το σχήμα που παρουσίασε αρχικά στο μαθητή. Για να το 
αποδείξει, μετρούσε το εσωτερικό του νέου σχήματος, εξηγώντας πως αυτό είναι 
μικρότερο από το περιεχόμενο του σχήματος που δημιούργησε αρχικά, άρα το εμβαδόν 
του είναι μικρότερο. Αναλόγως με την περίμετρο, η εν λόγω διαδικασία δεν χρειαζόταν να 
διαρκέσει περισσότερο από 1-2΄. 
Αφού ο εκπαιδευτικός ολοκλήρωνε την αναφορά στον τρόπο εύρεσης της 
περιμέτρου (διδασκαλία 1) και του εμβαδού (διδασκαλία 2), προχωρούσε (πάντα στο 
απτικό επίπεδο) και παρουσίαζε και για τις δύο έννοιες παρόμοια με τα παραπάνω 
σχήματα, τα οποία, όμως, ήταν επιμερισμένα σε διαφορετικές μονάδες μέτρησης 
περιγράμματος και επιφάνειας. Η συγκεκριμένη διαδικασία επρόκειτο να ευνοήσει τη 
βαθύτερη αντίληψη της έννοιας της περιμέτρου και του εμβαδού και να ενισχύσει τη 
γενίκευση της ικανότητας διάκρισης μη τυπικών μονάδων μέτρησης του περιγράμματος 
και της επιφάνειας ενός σχήματος. Για τον προαναφερθέντα σκοπό αξιοποιήθηκαν τα 
παρακάτω παραδείγματα για περίμετρο και εμβαδό αντίστοιχα. 
       
O εκπαιδευτικός εξηγούσε πως στην περίπτωση του πρώτου σχήματος το 
περίγραμμα είναι χωρισμένο σε μικρές μπίλιες. Ουσιαστικά, αυτό που έπρεπε να κάνει ο 
εκπαιδευτικός ήταν να εξηγήσει στο μαθητή πως εργαζόμαστε με τον ίδιο τρόπο, 
μετρώντας μια μία τις μπίλιες του συγκεκριμένου ορθογωνίου και καταλήγοντας στο ότι η 
περίμετρός του είναι 18 μπίλιες (επαναλαμβάνεται πως δεν γινόταν καμία αναφορά σε 
μονάδες μέτρησης βάσει του μέτρου, π.χ. εκατοστά). Ο χρόνος ολοκλήρωσης της 
διαδικασίας δεν ξεπερνούσε τα 3-4΄. Αντίστοιχα, για το διπλανό σχήμα, ο εκπαιδευτικός 
εξηγούσε πως στην περίπτωση αυτού του σχήματος η επιφάνεια είναι χωρισμένη σε 
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τρίγωνα. Μετρώντας, με όμοιο τρόπο, τα τρίγωνα του συγκεκριμένου ορθογωνίου 
κατέληγε στο ότι το εμβαδόν του σχήματος είναι 12 τρίγωνα. Ο ενδεικτικός χρόνος 
ολοκλήρωσης της διαδικασίας ήταν όμοιος με την περίπτωση της περιμέτρου. 
Λίγο πριν ολοκληρωθεί το πραξιακό επίπεδο, ο εκπαιδευτικός εργαζόταν, τόσο στη 
διδασκαλία της περιμέτρου όσο και του εμβαδού, με την έννοια της σταθερότητας της 
περιμέτρου και του εμβαδού, που επίσης είναι σημαντική για να διασφαλιστεί η κατοχή 
των δύο γεωμετρικών μεγεθών. Για τις ανάγκες αυτού ο εκπαιδευτικός, αρχικά, 
αναπαριστούσε ένα ορθογώνιο σχήμα, το περίγραμμα του οποίου αποτελούνταν από 
ξυλάκια (για περίμετρο), και αντίστοιχα ένα ορθογώνιο σχήμα που αποτελούνταν από 
μικρά τετραγωνάκια (για εμβαδό). Στη συνέχεια, μετρούσε το περιεχόμενο του 
περιγράμματος και της επιφάνειας στην εκάστοτε περίπτωση σχήματος και ανέφερε τον 
αριθμό που αντιστοιχούσε στην περίμετρο και στο εμβαδόν του αντίστοιχα. 
       
 
Αφού μετρούνταν η περίμετρος και  το εμβαδόν των απτικά παρουσιασμένων σχημάτων, ο 
εκπαιδευτικός άλλαζε κατεύθυνση στο επιμερισμένο σε ράβδους και αντίστοιχα σε 
τετραγωνάκια σχήμα: 
                           
 
Διατηρώντας το σχήμα στη νέα κατεύθυνση, ο εκπαιδευτικός μετρούσε ξανά τις ράβδους 
και τα τετραγωνάκια που αποτελούσαν το περίγραμμα και αντίστοιχα την επιφάνεια του 
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ορθογωνίου. Εν τέλει, επισήμαινε στο μαθητή πως δεν έχει αλλάξει η περίμετρος και το 
εμβαδόν του κάθε σχήματος, άρα εξηγούσε πως η περίμετρος και το εμβαδό δεν 
επηρεάζονται ούτε από την κατεύθυνση που έχει το σχήμα ούτε και από τη θέση του στο 
χώρο. Ο χρόνος παραμονής στην εν λόγω διδακτική φάση δεν ξεπερνούσε τα 3΄.  
Τέλος, προκειμένου να ολοκληρωθεί η διδασκαλία της περιμέτρου αλλά και του 
εμβαδού στο πραξιακό επίπεδο, ο εκπαιδευτικός εργαζόταν πάνω σε μία άλλη έννοια 
απαραίτητη για τη συνολική κατανόηση της περιμετρικής και της εμβαδικής έννοιας: την 
έννοια της κλειστότητας, ως αναγκαία συνθήκη για να υπάρχει συγκεκριμένο περίγραμμα 
και επιφάνεια και κατ’ επέκταση συγκεκριμένη περίμετρος και εμβαδόν. Πιο αναλυτικά, ο 
εκπαιδευτικός παρείχε τα παρακάτω παραδείγματα σχήματος που παρέπεμπαν, αλλά δεν 
ήταν, σε ορθογώνια παραλληλόγραμμα: 
       
Παράλληλα, εξηγούνταν πως στην περίπτωση των παραπάνω σχημάτων δεν ήταν εύκολο 
να υπολογιστεί ούτε το περίγραμμα ούτε η επιφάνεια των «ορθογωνίων», αφού δεν υπήρχε 
κατάλληλος ισομερής χωρισμός των σχημάτων. Μάλιστα, τα σχήματα έδιναν την 
εντύπωση πως σε ένα σημείο τους ήταν «ανοιχτά» και δεν είχαν ίσα κομμάτια, για να 
μετρηθεί η περίμετρος και το εμβαδόν τους. Ο χρόνος παραμονής στην εν λόγω διδακτική 
εφαρμογή δεν ξεπερνούσε τα 2΄.  Στο σημείο αυτό ολοκληρωνόταν το πραξιακό επίπεδο, 
ωστόσο παραμέναμε στο στάδιο της παρουσίασης του μαθησιακού αντικειμένου των 
σταδίων της πλήρους αποτελεσματικής διδασκαλίας. Εφεξής, η διαδικασία προχωρούσε 
στο εικονιστικό επίπεδο των τριών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης για τη διδασκαλία 
της περιμετρικής και της εμβαδικής έννοιας. 
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➢ Στο εικονιστικό επίπεδο 
Μεταβαίνοντας στο εικονιστικό επίπεδο, ο εκπαιδευτικός χρησιμοποιούσε πλέον 
εικόνες και όχι πραγματικά αντικείμενα και υλικά, προκειμένου να επαναλάβει την 
παραπάνω διαδικασία για τη διδασκαλία των εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού. 
Συγκεκριμένα, παρουσίαζε στο μαθητή τις παρακάτω εικόνες, εξηγώντας πως στην πρώτη 
εικόνα παρουσιαζόταν ένα ορθογώνιο παραλληλόγραμμο, το περίγραμμα του οποίου ήταν 
επιμερισμένου σε μικρότερες μαυρισμένες γραμμές που στο σύνολό τους συνιστούσαν το 
περίγραμμα του σχήματος. Αντίστοιχα για το εμβαδό, εξηγούσε πως στην εικόνα 
παρουσιαζόταν ένα τετραγωνισμένο χαρτί και μέσα σε αυτό υπήρχε ένα ορθογώνιο σχήμα. 
                             
Πριν αρχίσει οποιαδήποτε διαδικασία, ο εκπαιδευτικός επισήμαινε και πάλι (δείχνοντας) 
το σημείο του κάθε σχήματος στο οποίο αντιστοιχεί το περίγραμμα και η επιφάνειά του. 
Κατόπιν αυτού, εξηγούνταν πως η περίμετρος του πρώτου σχήματος, αντίστοιχα με το 
απτικό υλικό, εντοπιζόταν και πάλι στο σύνολο των μαυρισμένων γραμμών που 
επιμερίζουν το περίγραμμα του σχήματος (ακολουθούσε μέτρηση των γραμμών). 
Αναλόγως, εξηγούταν πως το εμβαδόν του σχήματος της δεύτερης εικόνας εντοπίζεται και 
πάλι στο σύνολο των μικρών τετραγώνων τα οποία επιμερίζουν το εσωτερικό του 
ορθογωνίου σχήματος. Έτσι, ο εκπαιδευτικός μετρούσε ένα ένα τα τετραγωνάκια και στη 
συνέχεια ανακοίνωνε πως το εμβαδόν του σχήματος είναι 24 τετραγωνάκια. Ο χρόνος 
παραμονής στην εν λόγω διαδικασία περιοριζόταν στα 3-4΄ για την εκάστοτε γεωμετρική 
έννοια. 
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Αναλόγως με το απτικό υλικό, στο εικονιστικό επίπεδο ήταν επίσης απαραίτητο να 
επιδιωχθεί διδασκαλία της έννοιας της περιμέτρου και του εμβαδού με μεταβολή των 
μονάδων μέτρησης του περιγράμματος και της επιφάνειας ενός σχήματος. Για παράδειγμα, 
στην περίπτωση της περιμέτρου αξιοποιήθηκε εικόνα ορθογωνίου με επιμερισμένο σε 
κρίκους περίγραμμα, ενώ στην περίπτωση του εμβαδού αξιοποιήθηκε εικόνα ορθογωνίου 
με επιμερισμένη σε τρίγωνα την επιφάνειά του.  
      
O εκπαιδευτικός μετρούσε τους κρίκους και αντίστοιχα τα τρίγωνα των σχημάτων των 
παραπάνω εικόνων. Κατόπιν αυτού, ανακοίνωνε στο μαθητή πως το σύνολο των κρίκων 
συνιστούν την περίμετρο του πρώτου σχήματος, ενός το σύνολο των τριγώνων το εμβαδόν 
του δευτέρου εικονιστικά παρουσιασμένου ορθογωνίου. Ο συνολικός χρόνος της 
συγκεκριμένης διδακτικής φάσης δεν ξεπερνούσε τα 3΄.  
Με την ολοκλήρωση της παραπάνω εικονιστικά παρουσιασμένης δραστηριότητας, 
η διαδικασία προχωρούσε, αντίστοιχα με το απτικό υλικό, στη διδασκαλία της αρχής 
διατήρησης της περιμέτρου και του εμβαδού, ως απαραίτητη συνθήκη για να θεωρηθεί 
πως η καθεμία έννοια ήταν αντιληπτή από τον εκάστοτε μαθητή. Αρχικά, ο εκπαιδευτικός 
παρουσίαζε τις παραπάνω εικόνες μετρώντας το περίγραμμα και την επιφάνεια των 
εικονιζόμενων σχημάτων. Στη συνέχεια, άλλαζε κατεύθυνση στις δύο εικόνες που 
παρουσιαζόταν στο μαθητή, δίνοντας έναν μη πρότυπο, στο επίπεδο, προσανατολισμό, και 
εξηγούσε ότι η περίμετρος και το εμβαδόν παραμένουν σταθερά. 
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Για να γίνει η διατήρηση της περιμέτρου και του εμβαδού κατανοητή, ο 
εκπαιδευτικός μετρούσε την περίμετρο και το εμβαδόν του κάθε σχήματος τόσο πριν όσο 
και μετά την περιστροφή. Επισήμαινε έπειτα στο μαθητή πως τόσο η περίμετρος όσο και 
το εμβαδόν παραμένουν πάντα ίδια, οπότε η κατεύθυνση που έχει το σχήμα δεν μεταβάλει 
το μέγεθος του περιγράμματος και της επιφάνειάς του. Ο χρόνος της συγκεκριμένης 
διδακτικής φάσης δεν ξεπερνούσε τα 3-4΄.  
Ο τελευταίος άξονας που θα έπρεπε να διδαχθεί στο εικονιστικό επίπεδο αφορούσε 
στην κατανόηση της κλειστότητας του σχήματος, ως απαραίτητη προϋπόθεση για ύπαρξη 
περιμέτρου και εμβαδού. Πιο αναλυτικά, ο εκπαιδευτικός αξιοποιούσε τις παρακάτω 
εικόνες: 
                                                
 
Διαμέσου των δύο εικόνων, επισημαινόταν πως τα εικονιζόμενα σχήματα δεν 
φαινόταν ούτε να συνιστούν ορθογώνια παραλληλόγραμμα, αλλά ούτε και να διαθέτουν 
συγκεκριμένο περίγραμμα και επιφάνεια. Αυτό οδηγούσε, κατ’ επέκταση, στο να μην είναι 
εύκολο να υπολογιστεί η περίμετρος και το εμβαδόν, οπότε ο εκπαιδευτικός κατέληγε στο 
ότι, για να μιλάμε για περίμετρο και εμβαδό, θα πρέπει το σχήμα να είναι «κλειστό» και το 
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περίγραμμα και η επιφάνειά του να είναι εμφανή. Για το σκοπό αυτό, τέλος, ο 
εκπαιδευτικός έμπαινε στη διαδικασία να χρωματίσει το περίγραμμα (εικόνα 1) και την 
επιφάνεια (εικόνα 2) των παραπάνω σχημάτων, εξηγώντας στο μαθητή ότι δεν είναι 
εφικτό να αποφασιστεί πού σταματάει το περίγραμμα και η επιφάνεια του σχήματος αλλά 
και ποιο μέρος του σχήματος ανήκει εντός ή εκτός του περιγράμματός του.  
Στο σημείο αυτό ολοκληρωνόταν η διδασκαλία μέσω εικόνων, ωστόσο ο 
εκπαιδευτικός παρέμενε στο ίδιο στάδιο των σταδίων της πλήρους αποτελεσματικής 
διδασκαλίας και προχωρούσε στην παρουσίαση του μαθησιακού αντικειμένου 
αποκλειστικά με συμβολικό τρόπο.  
➢ Στο συμβολικό επίπεδο  
Στο συγκεκριμένο επίπεδο ο εκπαιδευτικός καλούνταν πλέον να εξηγήσει την 
έννοια της περιμέτρου και του εμβαδού και τις προϋποθέσεις για την κατανόηση αυτών 
αποκλειστικά μέσω της χρήσης λεκτικής επένδυσης. Ο λόγος που επιλέχθηκε κάτι τέτοιο 
έχει να κάνει με το ότι στο συμβολικό επίπεδο ο μαθητής οφείλεται να απομακρυνθεί από 
τα απτικά υλικά ή τις εικόνες και να δουλέψει σε αφηρημένη βάση. Βέβαια, στην 
περίπτωση της Γεωμετρίας η απομάκρυνση από τις αναπαραστάσεις δεν είναι πάντα 
εύκολη υπόθεση, αφού συνηθίζεται να προτιμάται ο μαθητής να βλέπει το σχήμα, για να 
μπορέσει να αποφασίσει τις ενέργειες που θα επιδιώξει πάνω σε αυτό. Η διαφορά, όμως, 
με τα υπόλοιπα στάδια εντοπίζεται πλέον στο ότι ο μαθητής δεν διευκολυνόταν από 
σχήματα τα οποία ήταν, απτικά ή εικονιστικά, επιμερισμένα σε περαιτέρω τμήματα, καθώς 
ο τρόπος εύρεσης της περιμέτρου και του εμβαδού γινόταν προφορικά. Προφορικά 
πραγματοποιήθηκε επίσης και η διδασκαλία της διατήρησης και της κλειστότητας των δύο 
μεγεθών. Πιο αναλυτικά: Σε πρώτη φάση, ο εκπαιδευτικός έδειχνε ένα ορθογώνιο 
παραλληλόγραμμο στο μαθητή, το οποίο έχει αναπαρασταθεί σε ένα απλό χαρτί.  
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Αφού παρουσιαζόταν το σχήμα, ο εκπαιδευτικός έκανε την ερώτηση «Ποιο είναι το 
περίγραμμα και η επιφάνεια του σχήματος και πώς μπορούμε να βρούμε την περίμετρο και 
το εμβαδόν του;». Για να απαντήσει στο ερώτημα εξηγούσε ότι «Το περίγραμμα του 
σχήματος εντοπίζεται στο γύρω γύρω που περιβάλει το σχήμα. Επίσης, όπως είδαμε στις 
εικόνες και στα σχήματα που χρησιμοποιήσαμε προηγουμένως, για να υπολογίσουμε την 
περίμετρο ενός ορθογωνίου σχήματος είναι απαραίτητο να χωρίσουμε το περίγραμμά του σε 
μικρότερα ίσα τμήματα. Αυτό γίνεται επειδή η περίμετρος είναι ένα μέγεθος που μου δείχνει 
το σύνολο από αυτά τα τμήματα. Επομένως ένας τρόπος υπολογισμού είναι να χωρίσω το 
εξωτερικό του σχήματος σε μικρά επιμέρους κομμάτια». Αντίστοιχα εξηγούσε ότι «Η 
επιφάνεια είναι όλο το εσωτερικό του σχήματος ενώ, όπως είδαμε στις εικόνες και στα 
σχήματα που χρησιμοποιήσαμε προηγουμένως, για να υπολογίσουμε το εμβαδόν ενός 
ορθογωνίου σχήματος είναι απαραίτητο να χωρίσουμε το εσωτερικό του σε μικρότερα ίσα 
τμήματα. Αυτό γίνεται επειδή το εμβαδόν είναι ένα μέγεθος που μου δείχνει το σύνολο από 
αυτά τα τμήματα. Επομένως, ένας τρόπος υπολογισμού είναι να χωρίσω το σχήμα σε μικρά 
επιμέρους π.χ. τετραγωνάκια, τριγωνάκια ή ρόμβους». Η όλη διαδικασία διαρκούσε το πολύ 
3΄. 
Στη συνέχεια η διδασκαλία προχωρούσε στην αρχή διατήρησης τόσο της 
περιμέτρου όσο και του εμβαδού: 1) Αρχικά, ο εκπαιδευτικός ανέφερε το ερώτημα «Τι 
συμβαίνει, άραγε με την περίμετρο και το εμβαδόν ενός ορθογωνίου σχήματος όταν αυτό 
περιστρέφεται;». 2) Στη συνέχεια ο ίδιος απαντούσε, λέγοντας: «Η περίμετρος και εμβαδόν 
του δε μπορεί να μεταβάλλεται, αφού, όπως και να γυρίσουμε το σχήμα, το περίγραμμα και η 
επιφάνειά του μένουν ίδια. Ουσιαστικά, δεν υπάρχει τίποτα που να κόβει το σχήμα (π.χ. 
ψαλίδι), όταν αυτό αλλάζει κατεύθυνση, ούτε κάποιος που «τραβάει» το σχήμα από τις δύο 
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πλευρές του, για να μεγαλώσει το περίγραμμα ή την επιφάνειά του, όταν αυτό 
περιστρέφεται». Η όλη διαδικασία δεν υπερέβαινε τα 3΄.  
Ολοκληρώνοντας τη διδασκαλία στο συμβολικό επίπεδο, ο εκπαιδευτικός έκανε 
μια αναφορά στην τελευταία προϋπόθεση για την κατανόηση της περιμέτρου και του 
εμβαδού (έννοια κλειστότητας): 
• Σε πρώτη φάση ο δάσκαλος έθετε προφορικά το ερώτημα «Τι συμβαίνει με την 
περίμετρο και το εμβαδόν ενός ορθογωνίου, όταν αυτό σε ένα σημείο είναι 
ανοιχτό;».  
• Στη συνέχεια, ο ίδιος απαντούσε: «Όπως είδαμε στις εικόνες και στα υλικά, ένα 
σχήμα θεωρείται ορθογώνιο μόνο όταν οι πλευρές του είναι ενωμένες. Όταν ισχύει 
κάτι τέτοιο ταυτόχρονα το σχήμα έχει συγκεκριμένο περίγραμμα και επιφάνεια, άρα 
και περίμετρο και εμβαδόν». 
Για να ενισχύσει τη διδασκαλία, ο εκπαιδευτικός εξηγούσε πως είναι αρκετά 
βοηθητικό να φανταστούμε ότι το ορθογώνιο σχήμα είναι ένα μεγάλο δοχείο το οποίο 
περιέχει νερό, λέγοντας: «Όταν το δοχείο είναι ανοιχτό από τη μία πλευρά, τότε δεν 
μπορούμε να μετρήσουμε πόσο νερό περιέχει αλλά ούτε και πόσο μεγάλο είναι το τμήμα που 
περιβάλει το βαρέλι. Το ίδιο ισχύει και με το περίγραμμα και με την επιφάνεια, αφού, όταν 
δεν υπάρχει κάτι να κλείνει το σχήμα, τότε δεν είμαστε σίγουροι για την έκταση του 
περιγράμματος και της επιφάνειάς του». Η εν λόγω διδακτική φάση δεν ξεπερνούσε τα 2΄. 
Στο σημείο αυτό, ολοκληρωνόταν η παρουσίαση του μαθησιακού αντικειμένου και 
η διδασκαλία περνούσε στο στάδιο της καθοδηγούμενης εξάσκησης. 
• 3ο στάδιο: Καθοδηγούμενη Εξάσκηση 
Περνώντας στο στάδιο της καθοδηγούμενης εξάσκησης, ο εκάστοτε μαθητής 
διερχόταν από τα τρία επίπεδα (πράξη, εικόνα, σύμβολο) επιλύοντας ίδιες δραστηριότητες 
με τις παραπάνω, με μοναδικές αλλαγές στις διαστάσεις (δηλαδή στα αριθμητικά στοιχεία) 
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των αντικειμένων που αξιοποιούνταν σε κάθε επιμέρους επίπεδο. Επισημαίνεται πως 
δίνονταν νύξεις, όποτε και αν χρειαζόταν ο μαθητής, και επισημάνσεις που βοηθούσανε 
ακόμη περισσότερο στην εμπλοκή του παιδιού στις δραστηριότητες. Συγκεκριμένα, 
αξιοποιήθηκαν ορθογώνια παραλληλόγραμμα με μικρότερα ή μεγαλύτερα περιγράμματα 
και επιφάνειες από όσα παρουσιάστηκαν παραπάνω και ο μαθητής καλούνταν: 
1) να εντοπίσει ποιο είναι το περίγραμμα και η επιφάνεια των σχημάτων και στους τρεις 
τρόπους αναπαράστασης της γνώσης 
 
               Πράξη                       Εικόνα                                Σύμβολο 
            
        
       
 
2) να προβεί στην εύρεση της περιμέτρου και του εμβαδού ορθογωνίων σχημάτων  
 
Πράξη 
(Ο μαθητής μετρούσε ένα ένα τα τετράγωνα που επιμερίζουν το ορθογώνιο 
παραλληλόγραμμο εξωτερικά -περίγραμμα- και εσωτερικά –επιφάνεια-, πάντα με τη βοήθεια 
του εκπαιδευτικού.) 
Δείχνουμε ένα σχήμα απλό. 
Δίνουμε βάση στο να αναφέρει 
ο μαθητής πως η επιφάνεια ενός 
σχήματος είναι όλο το εσωτερικό 
του. 
Π.χ.  
 
Δείχνουμε ένα σχήμα απλό. 
Δίνουμε βάση στο να αναφέρει 
ο μαθητής πως το περίγραμμα 
ενός σχήματος είναι όλο το 
εξωτερικό του. 
Π.χ.  
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Εικόνα 
(Ο μαθητής μετρούσε γραμμές και τετραγωνάκια των  ορθογωνίων και ανέφερε την 
περίμετρο και το εμβαδόν του σχήματος αντίστοιχα) 
      
Σύμβολο 
(Ο μαθητής ανέφερε προφορικά πως, για να υπολογίσουμε την περίμετρο ενός ορθογωνίου 
σχήματος, είναι απαραίτητο αυτό να χωριστεί αυτό σε ίσα τμήματα τα οποία μετρούμε ένα 
ένα. Παράλληλα, ανέφερε πως, για να υπολογίσουμε την περίμετρο και το εμβαδόν ενός 
σχήματος ορθογωνίου, είναι απαραίτητο να χωριστεί το τελευταίο σε ίσα τετραγωνάκια τα 
οποία επίσης μετρούμε ένα ένα.) 
3) να υπολογίσει την περίμετρο και το εμβαδόν ενός σχήματος το οποίο είναι 
επιμερισμένο σε διάφορες μονάδες μέτρησης (π.χ. τριγωνάκια).  
 
       
Πράξη 
O μαθητής προσμετρούσε το σύνολο 
των τριγώνων και το ανέφερε σαν 
περίμετρο και εμβαδόν του εκάστοτε 
σχήματος. 
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4) να αντιληφθεί τη σταθερότητα της περιμέτρου και του εμβαδού ενός σχήματος 
κατόπιν περιστροφής.  
  
                    
 
 
 
 
 
Εικόνα 
O μαθητής, βλέποντας τις εικόνες και 
μη έχοντας πλέον απτικά υλικά, 
προσμετρούσε το σύνολο των κρίκων 
και των τριγώνων και ανέφερε την 
περίμετρο και το εμβαδόν του 
εκάστοτε σχήματος. 
Σύμβολο 
O μαθητής ανέφερε προφορικά πως μπορούμε να μετρήσουμε την περίμετρο και 
το εμβαδόν ενός σχήματος, χωρίς αυτό να είναι απαραίτητα χωρισμένο σε 
γραμμές ή τετράγωνα. Εξηγούσε επίσης πως η διαδικασία είναι η ίδια αφού 
καλούμαστε να μετρήσουμε τις μονάδες περιγράμματος ή επιφάνειας, από ό,τι 
και αν αποτελούνται. Ουσιαστικά το κάθε παιδί αξιοποιούσε λεκτική επένδυση 
και εξηγούσε τη διαδικασία. 
Πράξη + Εικόνα 
O μαθητής έβρισκε, μετρώντας τις 
ράβδους και τα τετραγωνάκια, την 
περίμετρο και το εμβαδόν του 
σχήματος προ και κατόπιν 
περιστροφής. Ανέφερε πως τα δύο 
μεγέθη δεν αλλάζουν. 
Σύμβολο 
O μαθητής εξηγούσε πως, όπως και να 
γυρίσει ένα ορθογώνιο σχήμα, η 
περίμετρος και το εμβαδόν του δεν 
μεταβάλλονται. 
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5) και, τέλος, να αποδείξει πως κατανοεί την κλειστότητα του σχήματος ως αναγκαία 
συνθήκη για ύπαρξη περιγράμματος και επιφάνειας. Σε πραξιακό επίπεδο, ο μαθητής 
καλούνταν να εξηγήσει το αν είναι εφικτό να υπολογίσουμε ή όχι την περίμετρο και το 
εμβαδόν του εκάστοτε σχήματος. Ο εκπαιδευτικός επισήμαινε πάντα εκείνο το σημείο 
το οποίο μπορούσε να βοηθήσει καθοριστικά το μαθητή. 
             
Με τον ίδιο ακριβώς τρόπο συνέχιζε ο μαθητής στο εικονιστικό επίπεδο, ενώ, στο 
συμβολικό επίπεδο ο μαθητής έδινε προφορικά ένα παράδειγμα, για να εξηγήσει για ποιο 
λόγο η κλειστότητα είναι αναγκαία για την ύπαρξη περιγράμματος και επιφάνειας. Ο 
εκπαιδευτικός μπορούσε να δώσει νύξεις (π.χ. Σκέψου το παράδειγμα με το νερό που 
αναφέραμε προηγουμένως ή φαντάσου ένα σχήμα που είναι «ανοιχτό», τι προβλήματα 
συναντούμε;).  
Στο σημείο αυτό ολοκληρωνόταν η καθοδηγούμενη εξάσκηση. Τονίζεται πως ο 
χρόνος παραμονής σε αυτό το στάδιο δεν ξεπερνούσε τα 40΄. 
• 4ο στάδιο: Ολοκλήρωση-Ανακεφαλαίωση 
Στο στάδιο της ολοκλήρωσης ο μαθητής καλούνταν να ανακεφαλαιώσει τα όσα 
διδάχθηκε, περιγράφοντας προφορικά τι είναι το περίγραμμα και η επιφάνεια (π.χ. «το 
μέρος που καλύπτει το γύρω γύρω και αντίστοιχα όλο το μέρος ενός αντικειμένου»), πώς 
εξηγείται και πώς προκύπτει η αριθμητική απόδοση του περιγράμματος και της επιφάνειας 
(περίμετρος και εμβαδόν) και, τέλος, τι ισχύει για τη διατήρηση της περιμέτρου και του 
εμβαδού, την αλλαγή των μονάδων περιγράμματος και επιφάνειας και την κλειστότητα. 
Επισημαίνεται πως ο εκπαιδευτικός έδινε ανελλιπώς ανατροφοδότηση και συμπλήρωνε τα 
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όσα ανέφερε ο μαθητής, προκειμένου να σχηματιστεί μια ολοκληρωμένη εικόνα βάσει της 
οποίας το παιδί καλούνταν να περάσει στην αυτόνομη εξάσκηση και να δουλέψει χωρίς τη 
βοήθεια του δασκάλου. Το στάδιο της ολοκλήρωσης δεν διαρκούσε παραπάνω από 3΄.  
• 5ο στάδιο: Αυτόνομη Εξάσκηση 
Στο παρόν στάδιο ο μαθητής καλούνταν να δουλέψει αυτόνομα, επιλύοντας 
ανάλογες με τις δραστηριότητες που αξιοποιήθηκαν στην καθοδηγούμενη εξάσκηση. Η 
αυτόνομη εξάσκηση πραγματοποιήθηκε και με τους τρεις τρόπους αναπαράστασης της 
γνώσης. Τονίζεται πως επιδιώκονταν πάντα η απόδοση της γνώσης με απόλυτη ακρίβεια 
και όσο το δυνατόν καλύτερη ταχύτητα, ενώ μόνο στο τέλος της διαδικασίας παρέχονταν 
κατάλληλη ανατροφοδότηση πριν την τελική αξιολόγηση της διδασκαλίας. Το υλικό που 
αξιοποιήθηκε ήταν παρόμοιο με προηγούμενα στάδια ενώ ο δάσκαλος είχε κάθε περιθώριο 
να πάρει πρωτοβουλία για το μέγεθος των σχημάτων που αξιοποιούνταν σε κάθε 
δραστηριότητα. Τονίζεται πως η αναπαράσταση γινόταν από το δάσκαλο και όχι από το 
μαθητή. Συγκεκριμένα, στο πραξιακό επίπεδο: 
 
          
 
     
 
O μαθητής καλούνταν να δείξει το περίγραμμα και την 
επιφάνεια των σχημάτων και να βρει την περίμετρο και 
το εμβαδόν του (χωρίς καμία βοήθεια έπρεπε να 
μετρήσει τα δύο εσωτερικά τετράγωνα που καλύπτουν 
την επιφάνεια του ορθογωνίου και τα εξωτερικά ξυλάκια 
που συνιστούν το περίγραμμά του). 
Στη συνέχεια, ο  μαθητής καλούνταν να υπολογίσει, 
χωρίς καθοδήγηση και βοήθεια, την περίμετρο και το 
εμβαδόν των ορθογωνίων τα οποία είχαν επιμεριστεί σε 
τρίγωνα. 
. 
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Στο εικονιστικό επίπεδο: 
 
 
 
 
 
 
Έπειτα, ο  μαθητής καλούνταν να υπολογίσει την 
περίμετρο και το εμβαδόν των ορθογωνίων ενώ αυτά 
είχαν τυπική στο επίπεδο κατεύθυνση και στη συνέχεια 
καλούνταν να απαντήσει στο αν το εμβαδόν 
μεταβάλλεται κατόπιν περιστροφής. Τονίζεται πως το 
παιδί έπρεπε να μετρήσει ξανά περίμετρο και εμβαδόν 
και όχι να απαντήσει τυχαία. 
 
Τέλος, ο  μαθητής καλούνταν να απαντήσει στο αν στα 
σχήματα που του παρουσιάζονταν ήταν δυνατό να 
υπολογίσει την περίμετρο και το εμβαδόν του ή αν θα 
έπρεπε να ισχύει κάτι που σε εκείνη την περίπτωση 
εμπόδιζε τον υπολογισμό τους 
 
O μαθητής καλούνταν να δείξει την επιφάνεια του 
διπλανού σχήματος και έπειτα να βρει την περίμετρο και 
το εμβαδόν του, μετρώντας τις γραμμές και τα σχετικά 
τετράγωνα του τετραγωνισμένου χαρτιού. 
O μαθητής καλoύνταν στην πρώτη εικόνα να βρει την 
περίμετρο του σχήματος, μετρώντας κρίκους, και στη 
διπλανή να βρει το εμβαδόν, μετρώντας τα τρίγωνα στα 
οποία είναι επιμερισμένο το σχήμα. 
Έπειτα, ο μαθητής καλούνταν να απαντήσει στο αν η 
περίμετρος και το εμβαδόν μεταβάλλονται κατόπιν 
περιστροφής. Τονίζεται πως θα έπρεπε να μετρήσει την 
περίμετρο και το εμβαδόν στην περίπτωση που είχε 
τυπικό προσανατολισμό η εικόνα αλλά και στην 
περίπτωση που άλλαζε κατεύθυνση, προκειμένου να 
δώσει απάντηση στο ερώτημα του εκπαιδευτικού περί 
σταθερότητας. 
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Στο συμβολικό επίπεδο: 
• Ο μαθητής ερωτούνταν, πλέον προφορικά και χωρίς αναπαραστάσεις, να 
απαντήσει στο εξής: «Πες μου με δικά σου λόγια, βλέποντας ένα ορθογώνιο, πώς 
μπορείς να διακρίνεις ποιο είναι το περίγραμμα και ποια  η επιφάνειά του». 
• Στη συνέχεια ο εκπαιδευτικός ρωτούσε «Με ποιο τρόπο μπορείς να βρεις την 
περίμετρο και το εμβαδόν ενός ορθογωνίου; Πες μου ένα σχέδιο, έναν τρόπο τον 
οποίο θα αξιοποιούσες, για να τα υπολογίσεις». 
• Έπειτα ο εκπαιδευτικός ρωτούσε: «Φαντάσου ένα ορθογώνιο. Τι συμβαίνει με την 
περίμετρο και το εμβαδόν του, όταν το χρωματίσω μπλε και όταν το γυρίσω 
ανάποδα; Η περίμετρος αλλάζει; Το εμβαδόν μεγαλώνει; Μικραίνει; Παραμένουν 
ίδια; Γιατί;». 
• Τέλος, ο εκπαιδευτικός ρωτούσε: «Πες μου, αν ένα ορθογώνιο είναι ελαφρώς 
παραμορφωμένο ή κομμένο σε ένα σημείο, είναι εύκολο να βρω την περίμετρο και το 
εμβαδόν του; Έχει συγκεκριμένο περίγραμμα και επιφάνεια;». 
Στο σημείο αυτό, ολοκληρωνόταν και το στάδιο της αυτόνομης εξάσκησης, στο οποίο 
αφιερώνονταν περίπου 25΄,  δίνοντας τη σκυτάλη στην τελική αποτίμηση της διδασκαλίας 
(τελευταίο στάδιο). 
• 6ο στάδιο: Αξιολόγηση της διδασκαλίας 
Ολοκληρώνοντας τη διδασκαλία στην έννοια της περιμέτρου και του εμβαδού, το 
διδακτικό πρόγραμμα έκλεινε με την αξιολόγηση της διδασκαλίας, όπου η όλη εφαρμογή 
Τέλος,  ο μαθητής καλούνταν να απαντήσει στο αν στο 
σχήμα που βλέπει είναι δυνατό να υπολογίσει την 
περίμετρο και το εμβαδόν του ή αν θα έπρεπε να ισχύει 
κάτι που στη διπλανή περίπτωση δεν υπάρχει και 
εμποδίζει τον υπολογισμό των δύο μεγεθών. 
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γινόταν μόνο σε συμβολικό επίπεδο. Ο μαθητής, για να αξιολογηθεί η όλη διδακτική 
προσπάθειά, επέλυε μια δραστηριότητα που ενέπλεκε την έννοια της περιμέτρου και του 
εμβαδού και η οποία ήταν μόνο συμβολικά παρουσιασμένη. Παράδειγμα σχετικής 
δραστηριότητας παρουσιάζεται παρακάτω: 
 
Δραστηριότητα 
Έχεις το παρακάτω ορθογώνιο παραλληλόγραμμο.  
  
 
1) Πώς ξεχωρίζουμε ποιo είναι το περίγραμμα και ποια η επιφάνεια του σχήματος; Αν δηλαδή 
έχουμε το παραπάνω σχήμα, πώς θα με καθοδηγούσες προφορικά, προκειμένου να βρω και 
εγώ το περίγραμμα και την επιφάνειά του; 
2) Πώς λέγεται το μέγεθος που μου δείχνει πόσο μικρό ή μεγάλο είναι το περίγραμμα και πώς 
αυτό που μου δείχνει πόσο μικρή ή μεγάλη είναι η επιφάνεια ενός σχήματος; 
3) Αν ένας συμμαθητής σου θέλει να βρει την περίμετρο και το εμβαδόν του παραπάνω 
σχήματος, πώς θα τον καθοδηγούσες, προφορικά, να το κάνει; Μπορείς να προτείνεις έναν 
τρόπο-σχέδιο εύρεσης; 
4) Τι συμβαίνει όταν θέλω να υπολογίσω το εμβαδόν ενός παζλ ή την περίμετρο μιας αλυσίδας; 
Υπάρχει κάποιος τρόπος να τα μετρήσω; 
5) Αν στο παραπάνω σχήμα προσθέσω χρώμα κόκκινο και αλλάξω και την κατεύθυνσή του, η 
περίμετρός του μεγαλώνει, μικραίνει ή παραμένει σταθερή; Τι συμβαίνει με το εμβαδόν του; 
6) Αν κάποιος σβήσει ελαφρώς με τη γόμα του ένα μέρος της κάτω πλευράς του σχήματος, το 
σχήμα εξακολουθεί να έχει την ίδια περίμετρο και το ίδιο εμβαδόν; 
 
Το παρόν στάδιο είχε αρκετά μικρή χρονική διάρκεια (2- 4΄). Στο σημείο αυτό το 
διδακτικό πρόγραμμα αναφορικά με τις δύο έννοιες είχε ολοκληρωθεί και η διαδικασία 
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μπορούσε να περάσει στην επίσημη τελική αξιολόγηση (μετα-έλεγχος) διαμέσου σχετικού 
αυτοσχεδίου εργαλείου.  
 
2.3.2.3. Εργαλείο τελικής αξιολόγησης  
Ολοκληρώνοντας την παρουσίαση των εργαλείων της παρούσας έρευνας με αυτά 
τα οποία αξιοποιήθηκαν για την τελική αξιολόγηση, σημειώνεται πως τα συγκεκριμένα 
εργαλεία ακολούθησαν την ίδια δομή, τις ίδιες δραστηριότητες (με διαφορετικά 
αριθμητικά στοιχεία), τον ίδιο αριθμό έργων επίλυσης και τον ίδιο τρόπο βαθμολόγησης 
με το εργαλείο αρχικής αξιολόγησης. Ωστόσο, αυτό το οποίο αναφέρθηκε και παραπάνω 
και αξίζει να επισημανθεί ξανά είναι ότι αρχικά πραγματοποιήθηκε αξιολόγηση σε όλους 
τους μαθητές με χρήση του εργαλείου ακρίβειας το οποίο ήταν παρουσιασμένο 
αποκλειστικά συμβολικά. Μετά την παρέλευση δύο εβδομάδων, πάλι μόνο σε συμβολικό 
επίπεδο, δόθηκε το εργαλείο για τον έλεγχο διατήρησης της γνώσης. Στο μεταξύ, όμως, 
των δύο προηγουμένων ελέγχων, δόθηκε σε μία ομάδα μαθητών εργαλείο αξιολόγησης 
της ακρίβειας και με τους τρεις τρόπους αναπαράστασης της γνώσης, ενώ μετά τον έλεγχο 
διατήρησης της γνώσης μόνο με σύμβολα, δόθηκε στην προαναφερθείσα ομάδα μαθητών 
εργαλείο αξιολόγησης της διατήρησης της γνώσης και με τους τρεις τρόπους 
αναπαράστασης. Ο λόγος που επιλέχθηκαν να γίνουν ποικίλων τύπων αξιολογήσεις 
(συμβολικά και με πολλαπλές αναπαραστάσεις) εντοπίζεται στο ότι θεωρήθηκε 
απαραίτητο να υπάρξει μεν μια κοινή αξιολόγηση, όμοιου τύπου με την αρχική, αλλά να 
υπάρξει και σχετικός έλεγχος με βάση τους Π.Τ.Α., ώστε να εξαχθούν συμπεράσματα για 
την ποιότητα της διδασκαλίας που είχε προηγηθεί και να πραγματοποιηθούν συγκρίσεις με 
τα αποτελέσματα της τελικής αξιολόγησης που έγινε μόνο συμβολικά. Εξηγείται, τέλος, 
πως το εργαλείο τελικής αξιολόγησης με Π.Τ.Α. ακολούθησε την ίδια δομή και 
παρουσίασε όμοιες απαιτήσεις επίλυσης με τα εργαλεία που παρουσιάστηκαν συμβολικά, 
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έχοντας, ως μόνη διαφορά, το ότι ο μαθητής δεν χρειαζόταν, πλέον, να γράψει ή να 
αναφέρει προφορικά κάποια απάντηση αλλά είχε τη δυνατότητα να ενεργήσει, 
χρησιμοποιώντας τα υλικά που είχε μπροστά του και αξιοποιώντας τις εικόνες που του 
είχαν διατεθεί. 
 
2.4.  Στατιστική Ανάλυση Δεδομένων   
Για την επεξεργασία των δεδομένων της παρούσας έρευνας αξιοποιήθηκε το 
στατιστικό πακέτο ΙΒΜ SPSS Statistics 20. Για την εισαγωγή των δεδομένων στο 
στατιστικό πρόγραμμα οι απαντήσεις των μαθητών κωδικοποιήθηκαν ανάλογα με το αν 
ήταν σωστές ή λανθασμένες, ώστε να προκύψουν αποτελέσματα για τη συχνότητα 
(Frequencies) εμφάνισης επιτυχών ή ανεπιτυχών επιλύσεων από πλευράς των 
συμμετεχόντων. Παράλληλα, δεδομένου ότι σε κάθε άσκηση υπήρχαν 5 υπο-έργα, κάθε 
έργο που είχε επιτυχή επίλυση (τόσο σε αρχική όσο και σε τελικές αξιολογήσεις) 
βαθμολογήθηκε με 1 βαθμό. Η παραπάνω ενέργεια βοήθησε στην εξαγωγή των μέσων 
όρων βαθμολογίας (Means) και των τυπικών αποκλίσεων (Std. Deviation) των σκορ των 
μαθητών.  
Με την ολοκλήρωση της περιγραφικής στατιστικής, η ανάλυση συνέχισε σε 
ελέγχους των διασπορών των σκορ που σημείωσαν οι μαθητές και σε ελέγχους αναφορικά 
με το αν οι παραπάνω επιδόσεις ακολουθούσαν κανονικές κατανομές, μεταβαίνοντας, 
πλέον, στις αναλύσεις της επαγωγικής στατιστικής. Για τους προαναφερθέντες ελέγχους 
αξιοποιήθηκε το Levene’s Test και το Shapiro-Wilk Test. Η χρήση των παραπάνω 
κριτηρίων οδήγησε στο συμπέρασμα ότι για την πραγματοποίηση επαγωγικών ελέγχων 
όφειλε να γίνει εφαρμογή μη παραμετρικών τεστ, αφού δεν παρουσιαζόταν κανονική 
κατανομή στις επιδόσεις των μαθητών (p<0.05). Σε πρώτη φάση λοιπόν, αξιοποιήθηκε το 
Mann-Whitney U Test και ο επαγωγικός έλεγχος Kruskal Wallis, προκειμένου να 
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εξεταστεί το ενδεχόμενο ύπαρξης ή μη στατιστικώς σημαντικής διαφοράς στις επιδόσεις 
των συμμετεχόντων μαθητών τόσο κατά την αρχική αξιολόγηση όσο και κατά τις τελικές 
αξιολογήσεις ως προς την εκπαιδευτική τους ανάγκη, το φύλο, την τάξη φοίτησης αλλά 
και τη δομή υποστήριξης στην Ειδική Αγωγή. Παράλληλα, σε δεύτερη φάση, επιλέχθηκε 
(και στην αρχική αλλά και στις τελικές αξιολογήσεις) ο έλεγχος ανεξαρτησίας χ2, 
προκειμένου να ελεγχθεί το αν και κατά πόσο τίθεται συνάφεια μεταξύ κατηγορικών 
μεταβλητών (φύλο μαθητών, κατηγορία ΗΕΑ κ.λ.π.) και τύπου επίδοσης στην αρχική και 
στις τελικές αξιολογήσεις (π.χ. ανεπιτυχής, επιτυχής επίλυση ασκήσεων).   
Στη συνέχεια, επιλέχθηκε να αξιολογηθούν τα αποτελέσματα της παρέμβασης, 
συγκρίνοντας τις επιδόσεις των μαθητών πριν και μετά την παρέμβαση αλλά και μετά την 
παρέλευση δύο εβδομάδων από την εφαρμογή του διδακτικού προγράμματος. Για την 
παραπάνω σύγκριση χρησιμοποιήθηκε ο μη παραμετρικός έλεγχος Wilcoxon Test, ο 
οποίος παρουσίασε το αν και κατά πόσο διέφεραν στατιστικώς σημαντικά οι επιδόσεις των 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. ή ΔΕΠ-Υ σε κάθε άξονα που διδάχθηκε ξεχωριστά πριν και μετά την 
εφαρμογή της διδασκαλίας. Παράλληλα, αξιοποιώντας τα αποτελέσματα του Wilcoxon 
Test, όπως αυτά εμφανίζονται αυτόματα από το πρόγραμμα του SPPS, υπολογίστηκε το 
μέγεθος επίδρασης του διδακτικού προγράμματος (effect size). Για να επιτευχθεί κάτι 
τέτοιο αξιοποιήθηκε ο μαθηματικός τύπος: r=Z/√N. Στον προαναφερθέντα τύπο ο δείκτης 
«r» εκφράζει το «μέγεθος επίδρασης – effect size» και προκύπτει από το πηλίκο του 
βαθμού απόκλισης των δεδομένων κάθε ατόμου από το μέσο όρου του συνολικού 
πληθυσμού (Ζ) και την τετραγωνική ρίζα του συνόλου «Ν» των παρατηρήσεων. Για 
παράδειγμα, ως προς το «Ν», εξηγείται ότι στην έρευνά μας αυτό αποτέλεσε το άθροισμα 
των παρατηρήσεων των επιδόσεων των δύο ομάδων μαθητών -ξεχωριστά- πριν και μετά 
την εφαρμογή της παρέμβασης (π.χ. το «Ν» στην ομάδα των Ε.Μ.Δ. είναι 35 
παρατηρήσεις πριν + 35 παρατηρήσεις μετά = 70, ενώ το «Ν» στην ομάδα του συνδρόμου 
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ΔΕΠ-Υ είναι 21 παρατηρήσεις πριν + 21 παρατηρήσεις μετά = 42). Αξίζει να σημειωθεί 
πως, αντιμετωπίζοντας δια-ομαδικά τις επιδόσεις και τα μεγέθη επίδρασης της 
εκπαιδευτικής παρέμβασης, αξιοποιήθηκε και πάλι ο έλεγχος Mann-Whitney U, ούτως 
ώστε να διαπιστωθεί το αν τίθεται θέμα στατιστικά σημαντικής διαφοράς μεταξύ των 
μεγεθών επίδρασης της παρέμβασης στην ομάδα μαθητών με Ε.Μ.Δ. και στην ομάδα 
μαθητών με ΔΕΠ-Υ. 
Τέλος, πραγματοποιήθηκε ποιοτική ανάλυση των επιδόσεων των συμμετεχόντων 
μαθητών με βάση σχόλια που είχαν καταγράψει οι συμμετέχοντες εκπαιδευτικοί. 
Επισημαίνεται πως οι στρατηγικές που αξιοποιήθηκαν από τους μαθητές 
κατηγοριοποιήθηκαν (ουσιαστικά ποσοτικοποιήθηκαν), εξετάστηκαν οι συχνότητες 
εμφάνισής τους (Frequencies), ενώ, τέλος, μέσω του ελέγχου ανεξαρτησίας χ2 
αξιολογήθηκε το αν υπήρχε συνάφεια ανάμεσα στην ποιότητα των στρατηγικών που 
αξιοποίησαν οι μαθητές και στις σημαντικές παραμέτρους του πληθυσμού τους (π.χ. τάξη 
φοίτησης).  
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3ο Κεφάλαιο 
Αποτελέσματα της έρευνας 
 
3.1. Εισαγωγή   
Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας παρατίθενται συγκεντρωτικά 
οι επιδόσεις των συμμετεχόντων μαθητών (τόσο συνολικά όσο και στις επιμέρους 
δοκιμασίες) αλλά και όλοι οι επαγωγικοί έλεγχοι που εξυπηρέτησαν τον εντοπισμό της 
ύπαρξης στατιστικώς ή μη σημαντικών διαφοροποιήσεων στις επιδόσεις των παιδιών προ 
και μετά την εφαρμογή του προγράμματος διδασκαλίας. Συγκεκριμένα, στο πρώτο υπο-
κεφάλαιο: 1) γίνεται αναφορά στα σκορ των συμμετεχόντων μαθητών με τυπική ανάπτυξη 
(Τ.Α.) και των συμμετεχόντων με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες (ΗΕΑ) πριν την 
εφαρμογή της παρέμβασης, 2) εντοπίζονται οι στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις 
στις επιδόσεις τους κατά τη διαδικασία του προ-ελέγχου και 3) παρατίθενται τα 
αποτελέσματα ελέγχου ανεξαρτησίας των επιδόσεων των μαθητών από τις σημαντικές 
παραμέτρους του πληθυσμού τους. Στο δεύτερο υπο-κεφάλαιο ακολουθείται η ίδια ροή 
παρουσίασης με την αρχική αξιολόγηση, ωστόσο παρατίθενται τα αποτελέσματα του 
μετα-ελέχγου αλλά και του ελέγχου για τη διατήρηση της αποκτηθείσας γνώσης στους 
μαθητές με ΗΕΑ μετά την παρέλευση διαστήματος από την εφαρμογή της παρέμβασης. 
Στο τρίτο και τέταρτο υπο-κεφάλαιο συγκεντρώνονται όλα τα ευρήματα των επαγωγικών 
ελέγχων που αναδεικνύουν το μέγεθος επίδρασης του αποτελέσματος της παρέμβασης 
στους συμμετέχοντες με ΗΕΑ, ενώ παρατίθενται όλα τα αποτελέσματα των ενδο-
ομαδικών και δια-ομαδικών συγκρίσεων. Στο πέμπτο υπο-κεφάλαιο παρουσιάζονται τα 
αποτελέσματα της τελικής αξιολόγησης που πραγματοποιήθηκε με Π.Τ.Α. σε 
αντιδιαστολή με την κοινή αξιολόγηση που εφαρμόσθηκε μόνο με σύμβολα. Τέλος, στο 
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τελευταίο υπο-κεφάλαιο εμφανίζονται τα αποτελέσματα της ποιοτικής ανάλυσης των 
επιδόσεων των συμμετεχόντων στην εκπαιδευτική παρέμβαση μαθητών.   
 
3.2. Αρχική αξιολόγηση (επιδόσεις μαθητών πριν την εφαρμογή της 
παρέμβασης) 
3.2.1. Συνολική επίδοση στο εργαλείο του προ-ελέγχου 
Η αρχική αξιολόγηση των συμμετεχόντων έδειξε πως ο μέσος όρος (M.O.) 
επίδοσης των τυπικών μαθητών ήταν, κατά προσέγγιση, 4,5 φορές υψηλότερος από τον 
M.O. των μαθητών με Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες (Ε.Μ.Δ.) και 3,5 φορές υψηλότερος 
από τον Μ.Ο. των μαθητών με σύνδρομο Διάσπασης Ελλειμματικής Προσοχής/ 
Υπερκινητικότητα (ΔΕΠ-Υ) (46,40 [5,02] -10,88 [5,23] – 13,41 [5,36] αντίστοιχα). Τα 
σχετικά σκορ παρουσιάζονται στο παρακάτω Γράφημα (3.1) και 
στους Πίνακες 3.1, 3.2, 3.3 και 3.4.   
 
Γράφημα 3.1: Μέσοι όροι επίδοσης μαθητών κατά την αρχική αξιολόγηση 
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Πίνακας 3.1: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση συνολικών επιδόσεων μαθητών με Τ.Α. στο αρχικό τεστ ανά 
φύλο και τάξη φοίτησης 
 
 
Συνολική επίδοση στο τεστ 
αρχικής αξιολόγησης 
Τυπικής Ανάπτυξης  
Ε΄ Τάξη 
Τυπικής Ανάπτυξης 
Στ΄ τάξη 
Αγόρια Κορίτσια  Αγόρια Κορίτσια  
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
44,76 6,23 47,41 4,96 44,81 5,51 48,28 2,36 
 
Πίνακας 3.2: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση συνολικής επίδοσης μαθητών με Ε.Μ.Δ. ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης 
 
 
Συνολική επίδοση 
στο τεστ αρχικής 
αξιολόγησης 
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 13,33 5,71 6,22 3,41 13,10 3,41 8,50 3,51 
 
Πίνακας 3.3: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση συνολικής επίδοσης μαθητών με ΔΕΠ-Υ ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης 
 
 
Συνολική επίδοση 
στο τεστ αρχικής 
αξιολόγησης 
ΔΕΠ-Υ 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 13,75 1,25 10,54 3,17 10,00 1,41 22,75 1,25 
 
Πίνακας 3.4: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση συνολικής επίδοσης μαθητών ανά κατηγορία ΗΕΑ και δομή 
υποστήριξης στην Ειδική Αγωγή 
 
 
Συνολική επίδοση στο τεστ 
αρχικής αξιολόγησης 
Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Τμήματα 
Ένταξης 
Παράλληλη 
Στήριξη 
 
Τμήματα 
Ένταξης 
Παράλληλη 
Στήριξη 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
9,53 4,72 16,28 3,54 13,85 5,27 13,21 5,59 
 
 Επιχειρώντας τη σύγκριση των επιδόσεων των συμμετεχόντων μαθητών και 
έχοντας απορρίψει την υπόθεση κανονικότητας στην κατανομή των συνολικών μαθητικών 
σκορ μέσω του Shapiro-Wilk Test (p<0,05), έγινε εφαρμογή του μη παραμετρικού ελέγχου 
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Kruskal-Wallis Test. Ο έλεγχος έδειξε ότι οι μέσοι όροι των τριών ομάδων μας διέφεραν 
στατιστικώς σημαντικά (η2(2)=80,038, df=2, p=0,000), με τη διαφορά να εντοπίζεται στο 
ζεύγος «μαθητές τυπικής ανάπτυξης – μαθητές με Ε.Μ.Δ.» και στο ζεύγος «μαθητές 
τυπικής ανάπτυξης– μαθητές με ΔΕΠ-Υ», πάντα υπέρ των τυπικών μαθητών.  
Στη συνέχεια, επιδιώκοντας συγκρίσεις μόνο στις επιδόσεις των συμμετεχόντων με 
ΗΕΑ που πήραν μέρος στη μετέπειτα διαδικασία του εκπαιδευτικού προγράμματος, 
αξιοποιήθηκε ο επαγωγικός έλεγχος Mann-Whitney U Test από τον οποίο φανερώθηκε 
πως το φύλο και η τάξη φοίτησης δεν διαφοροποίησαν στατιστικά σημαντικά το συνολικό 
Μ.Ο. επίδοσης των μαθητών σε ολόκληρο το εργαλείο του προ-ελέγχου. Αντίθετα, η δομή 
υποστήριξης (τμήμα ένταξης ή παράλληλη στήριξη) των συμμετεχόντων προκάλεσε 
στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση στο αποτέλεσμα, κατάσταση η οποία προήλθε από 
τις συνολικά σημαντικά καλύτερες επιδόσεις των μαθητών που διέθεταν παράλληλη 
στήριξη. 
Με βάση τον Πίνακα 3.5 τονίζεται, τέλος, ότι οι επιδόσεις των δύο ομάδων 
μαθητών στον προ-έλεγχο δεν διέφεραν στατιστικώς σημαντικά ως προς την εκπαιδευτική 
ανάγκη με την οποία είχαν διαγνωσθεί οι συμμετέχοντες. Το γεγονός αυτό διευκόλυνε τη 
μετέπειτα ασφαλέστερη εξαγωγή συμπερασμάτων, από τη στιγμή που θεωρήθηκε πως και 
οι δύο ομάδες μαθητών με ΗΕΑ διέθεταν ένα «κοινό σημείο εκκίνησης» στο 
υποστηρικτικό πρόγραμμα. 
 
Πίνακας 3.5: Σύγκριση μέσων όρων βαθμολογίας στο εργαλείο αρχικής αξιολόγησης με το κριτήριο Mann - 
Whitney U 
 Σύγκριση συνολικού μέσου όρου στο εργαλείο αρχικής αξιολόγησης ως προς: 
 Κατηγορία ΗΕΑ Φύλο Τάξη Φοίτησης Δομή υποστήριξης ΕΑΕ 
(Τμήμα 
Ένταξης/Παράλληλη) 
Mann-Whitney 
U 
280,500 265,000 259,000 54,000 
z -1,477 -1,630 -2,187 -1,319 
Assimp. Sig. 0,140 0,103 0,290 0,017 
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Αναλυτικότερα στοιχεία για την επίδοση των συμμετεχόντων σε κάθε επιμέρους 
δραστηριότητα του αρχικού τεστ παρουσιάζονται αμέσως παρακάτω. 
 
3.2.2. Αναλυτική παρουσίαση επίδοσης στην εκάστοτε δραστηριότητα του 
προ-ελέγχου 
3.2.2.1. Επίδοση στη δραστηριότητα αξιολόγησης: «Διάκριση-Χρωματισμός 
περιγράμματος και επιφάνειας εικονιστικά παρουσιασμένων καθημερινών 
αντικειμένων» 
Στην 1η δραστηριότητα αξιολόγησης, οι μαθητές με τυπική ανάπτυξη τόσο από την 
Ε΄ όσο και από την Στ΄ τάξη δεν παρουσίασαν κανένα λάθος κατά το χρωματισμό του 
περιγράμματος και της επιφάνειας των εικονιστικά παρουσιασμένων αντικειμένων. Άρα, 
δεδομένου ότι σε κάθε επιμέρους άσκηση ο μέγιστος βαθμός σωστών έργων ήταν το 5 (1 
βαθμό για κάθε σωστό έργο), ο Μ.Ο. της βαθμολογίας των τυπικών μαθητών ήταν το 5,00 
και η Τ.Α. το 0,00.   
Ως προς τις δύο ομάδες μαθητών με ΗΕΑ, ο συνολικός Μ.Ο. βαθμολογίας στην 
άσκηση που αφορούσε στη διάκριση του περιγράμματος ήταν 2,62 (Τ.Α. 1,84) για τις 
Ε.Μ.Δ. και Μ.Ο. 2,00 (Τ.Α. 1,61) για τη ΔΕΠ-Υ, ενώ ο αντίστοιχος Μ.Ο. στην άσκηση 
που αφορούσε στη διάκριση της επιφάνειας ήταν 1,54 (Τ.Α. 0,95) για τις Ε.Μ.Δ. και 2,09 
(Τ.Α. 1,97) για τη ΔΕΠ-Υ.  
Αξίζει να σημειωθεί, δεδομένου ότι επιτυχείς προσπάθειες θεωρήθηκαν όσες σε 
κάθε άσκηση σημείωναν επιτυχία σε άνω των 3/5 έργα, ότι λίγοι παραπάνω από τους 
μισούς μαθητές με Ε.Μ.Δ. (20/35, 57,1%) και περίπου οι μισοί με ΔΕΠ-Υ (10/21, 47,6%) 
διέκριναν επιτυχώς το περίγραμμα. Ωστόσο, στη διάκριση της  επιφάνειας οι μαθητές που 
κατάφεραν να καλύψουν το κριτήριο επιτυχίας ήταν μόνο 10 με Ε.Μ.Δ. (28,6%) και 8 με 
ΔΕΠ-Υ (38,1%). Βέβαια, από τους Πίνακες 3.6 και 3.7 εντοπίζεται για την ομάδα της 
ΔΕΠ-Υ πως, αν και στη δοκιμασία διάκρισης της επιφάνειας οι λανθασμένες επιλύσεις 
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ήταν περισσότερες, υπήρχαν έστω 3 σωστές απαντήσεις με 100% επιτυχία, εν αντιθέσει με 
την αντίστοιχη δοκιμασία του περιγράμματος όπου δεν υπήρχε καμία.  
Οι πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζουν αναλυτικότερα στοιχεία αναφορικά με 
τις επιδόσεις των συμμετεχόντων στην εν λόγω δοκιμασία: 
Πίνακας 3.6: Συχνότητες απαντήσεων στη δοκιμασία διάκρισης περιγράμματος από τις δύο ομάδες ΗΕΑ 
 Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Επίδοση Απόλυτες Συχνότητες Συχνότητες επί 
τοις % 
Απόλυτες 
Συχνότητες 
Συχνότητες επί 
τοις % 
Όλα λάθος 7 20% 6 28,6% 
1/5 Σωστά 5 14,3% 3 14,3% 
2/5 Σωστά 3 8,6% 2 9,5% 
3/5 Σωστά 6 17,1% 5 23,8% 
4/5 Σωστά 7 20% 5 23,8% 
5/5 Σωστά 7 20% 0 0% 
Σύνολο (Total) 35 100% 21 100% 
 
Πίνακας 3.7: Συχνότητες απαντήσεων στη δοκιμασία διάκρισης επιφάνειας από τις δύο ομάδες ΗΕΑ 
 Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Επίδοση Απόλυτες Συχνότητες Συχνότητες επί 
τοις % 
Απόλυτες 
Συχνότητες 
Συχνότητες επί 
τοις % 
Όλα λάθος 15           42,9% 7 33,3% 
1/5 Σωστά 7             20% 3 14,3% 
2/5 Σωστά 3            8,6% 3 14,3% 
3/5 Σωστά 2 5,7% 0     0% 
4/5 Σωστά 5          14,3% 5 23,8% 
5/5 Σωστά 3 8,6% 3 14,3% 
Σύνολο (Total) 35 100% 21 100% 
 
Πίνακας 3.8: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. ανά φύλο και τάξη φοίτησης 
στη δοκιμασία διάκρισης περιγράμματος ορθογωνίων αντικειμένων 
 
 
 Επίδοση στη 
διάκριση 
περιγράμματος  
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 2,58 1,83 2,66 1,80 2,60 2,17 2,75 1,89 
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Πίνακας 3.9: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. ανά φύλο και τάξη φοίτησης 
στη δοκιμασία διάκρισης επιφάνειας ορθογωνίων αντικειμένων 
 
 
 Επίδοση στη 
διάκριση 
επιφάνειας  
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 1,00 1,53 0,66 0,86 2,50 1,84 2,75 2,62 
 
Πίνακας 3.10:  Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΔΕΠ-Υ ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία διάκρισης περιγράμματος ορθογωνίων αντικειμένων 
 
 
 Επίδοση στη 
διάκριση 
περιγράμματος  
ΔΕΠ-Υ 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 3,75 0,50 0,90 1,04 1,50 2,12 3,50 0,57 
 
 
Πίνακας 3.11: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΔΕΠ-Υ ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία διάκρισης επιφάνειας ορθογωνίων αντικειμένων 
 
 
 Επίδοση στη 
διάκριση επιφάνειας  
ΔΕΠ-Υ 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 0,50 1,00 1,72 1,61 2,00 2,82 4,75 0,50 
 
 
Πίνακας 3.12: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ ανά δομή υποστήριξης στην 
Ειδική Αγωγή στη δοκιμασία διάκρισης περιγράμματος και επιφάνειας ορθογωνίων αντικειμένων 
 
 
 Επίδοση στη 
διάκριση 
περιγράμματος και 
επιφάνειας  
Δομή υποστήριξης ΕΑΕ 
Διάκριση περιγράμματος  Διάκριση επιφάνειας  
Τμήμα Ένταξης  
 
Παράλληλη 
Στήριξη 
Τμήμα Ένταξης  Παράλληλη Στήριξη  
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 2,71 1,77 1,85 1,68 1,57 1,80 2,04 1,96 
138 
 
3.2.2.2. Επίδοση στη δραστηριότητα αξιολόγησης «Εύρεση περιμέτρου και εμβαδού 
ορθογωνίου σχήματος με χρήση τετραγωνισμένου χαρτιού» 
Στη 2η δραστηριότητα αξιολόγησης, οι μαθητές τυπικής ανάπτυξης στη δοκιμασία 
εύρεσης περιμέτρου ορθογωνίου σχήματος με τετραγωνισμένο χαρτί παρουσίασαν Μ.Ο. 
επίδοσής 4,60 (Τ.Α. 1,21), ενώ στη δοκιμασία εύρεσης εμβαδού 5,00 (Τ.Α. 0,00) (άριστη 
επίδοση, 5/5). Επισημαίνουμε πως 5/50 αγόρια τα οποία φοιτούσαν στην Ε΄ τάξη 
επέλυσαν μόνο 1 σωστό έργο στη δοκιμασία εύρεσης της περιμέτρου. Ωστόσο, τα ίδια 
αγόρια επέλυσαν όλα τα έργα σωστά στη σχετική δοκιμασία για την εύρεση του εμβαδού. 
Οι υπόλοιποι μαθητές είχαν επίδοση που άγγιξε την 100% επιτυχία και στα δύο σκέλη της 
δραστηριότητας.  
Πίνακας 3.13: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με τυπική ανάπτυξη στη δοκιμασία 
εύρεσης περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 
 
 
Επίδοση στην εύρεση 
περιμέτρου με 
τετραγωνισμένο χαρτί 
Τυπικής Ανάπτυξης  
Ε΄ Τάξη 
Τυπικής Ανάπτυξης 
Στ΄ τάξη 
Αγόρια Κορίτσια Αγόρια Κορίτσια  
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
4,07 1,75 5,00 0,00 4,27 1,61 5,00 0,00 
 
Πίνακας 3.14: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με τυπική ανάπτυξη στη δοκιμασία 
εύρεσης εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί 
 
 
Συνολική επίδοση στην 
εύρεση εμβαδού με 
τετραγωνισμένο χαρτί 
Τυπικής Ανάπτυξης  
Ε΄ Τάξη 
Τυπικής Ανάπτυξης 
Στ΄ τάξη 
Αγόρια Κορίτσια  Αγόρια Κορίτσια  
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 
 
Ως προς τους μαθητές με ΗΕΑ, αναφέρεται πως ο συνολικός Μ.Ο. βαθμολογίας 
στην άσκηση που αφορούσε στην εύρεση περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί ήταν 0,28 
(Τ.Α. 0,95) για τις Ε.Μ.Δ. και Μ.Ο. 1,04 (Τ.Α. 1,74) για τη ΔΕΠ-Υ,  ενώ ο αντίστοιχος 
Μ.Ο. στη δοκιμασία που αφορούσε στην εύρεση του εμβαδού ήταν 0,82 (Τ.Α. 1,63) για 
τις Ε.Μ.Δ. και 0,90 (Τ.Α. 1,84) για τη ΔΕΠ-Υ. 
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Αξίζει να σχολιαστεί ότι από τους 35 μαθητές με Ε.Μ.Δ. μόνο 3 (8,6%) επέλυσαν 
πάνω από 3/5 έργα σωστά στην εύρεση περιμέτρου και 7 (20%) στην εύρεση εμβαδού. 
Παρομοίως, από τους 21 μαθητές με ΔΕΠ-Υ μόνο 5 (23,8%) κάλυψαν το κριτήριο 
επιτυχίας στα έργα με υπολογισμό περιμέτρου και μόνο 4 (19%) στα έργα με υπολογισμό 
εμβαδού. Ειδικά για τους μαθητές με Ε.Μ.Δ. αντιπαρατίθεται το εύρημα της 1ης 
δραστηριότητας, όπου περισσότεροι μαθητές διέκριναν επιτυχώς το περίγραμμα από ό,τι 
την επιφάνεια. Το γεγονός αυτό, ωστόσο, δεν συνάδει με τα παρόντα ευρήματα, αφού 
περισσότεροι ήταν οι μαθητές στην εν λόγω περίπτωση που προέβησαν σε σωστή εύρεση 
εμβαδού και όχι περιμέτρου, όπως θα αναμένονταν.  
Αναλυτικότερα στοιχεία αναφορικά με τις παραπάνω επιδόσεις παρουσιάζουν οι 
Πίνακες 3.15 και 3.16. 
Πίνακας 3.15: Συχνότητες απαντήσεων στη δοκιμασία εύρεσης περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί από 
τις δύο ομάδες ΗΕΑ 
 Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Επίδοση Απόλυτες Συχνότητες Συχνότητες επί 
τοις % 
Απόλυτες 
Συχνότητες 
Συχνότητες επί 
τοις % 
Όλα λάθος 32 91,4% 14 66,7% 
1/5 Σωστά 0 0% 2 9,5% 
2/5 Σωστά 0 0% 0 4,8% 
3/5 Σωστά 2 5,7% 1 14,3% 
4/5 Σωστά 1 2,9% 3 4,8% 
5/5 Σωστά 0 0% 1 0% 
Σύνολο (Total) 35 100% 21 100% 
 
Πίνακας 3.16: Συχνότητες απαντήσεων στη δοκιμασία εύρεσης εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί από τις 
δύο ομάδες ΗΕΑ 
 Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Επίδοση Απόλυτες Συχνότητες Συχνότητες επί 
τοις % 
Απόλυτες 
Συχνότητες 
Συχνότητες επί 
τοις % 
Όλα λάθος 27 77,1% 16 76,2% 
1/5 Σωστά 1 2,9% 1 4,8% 
2/5 Σωστά 0 0% 0 0% 
3/5 Σωστά 1 2,9% 1 4,8% 
4/5 Σωστά 5         14,3% 0 0% 
5/5 Σωστά 1 2,9% 3 14,3% 
Σύνολο (Total) 35 100% 21 100% 
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Τέλος, άξιες σχολιασμού φαίνεται να είναι οι επιδόσεις ορισμένων ομάδων 
μαθητών τόσο με Ε.Μ.Δ. όσο και ΔΕΠ-Υ (π.χ. αγόρια με Ε.Μ.Δ. της Ε΄ τάξης) οι οποίες 
ήταν απόλυτα μηδενικές (Μ.Ο. = 0,00) κατά την εννοιολογική διαχείριση της περιμέτρου 
και του εμβαδού και συγκεκριμένα κατά την εύρεση των δύο μεγεθών με τετραγωνισμένο 
χαρτί αντί του κοινού και συχνά, αξιοποιούμενου μηχανιστικά, μαθηματικού τύπου 
υπολογισμού (βλ. Πίνακα 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 3.21). 
Πίνακας 3.17: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία εύρεσης περιμέτρου με χρήση τετραγωνισμένου χαρτιού 
 
 
 Επίδοση στην 
εύρεση περιμέτρου 
με τετραγωνισμένο 
χαρτί 
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 0,00 0,00 0,33 1,00 0,40 1,26 0,75 1,50 
 
Πίνακας 3.18: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία εύρεσης εμβαδού με χρήση τετραγωνισμένου χαρτιού 
 
 
 Επίδοση στην 
εύρεση εμβαδού με 
τετραγωνισμένο 
χαρτί 
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 0,75 1,76 0,00 0,00 1,20 1,93 2,00 1,85 
 
Πίνακας 3.19: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΔΕΠ-Υ ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία εύρεσης περιμέτρου με χρήση τετραγωνισμένου χαρτιού 
 
 
 Επίδοση στην 
εύρεση περιμέτρου 
με τετραγωνισμένο 
χαρτί 
ΔΕΠ-Υ 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 0,00 0,00 1,18 1,83 1,50 2,12 1,50 2,38 
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Πίνακας 3.20: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΔΕΠ-Υ ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία εύρεσης εμβαδού με χρήση τετραγωνισμένου χαρτιού 
 
Επίδοση στην 
εύρεση εμβαδού με 
τετραγωνισμένο 
χαρτί 
ΔΕΠ-Υ 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 0,50 1,91 0,45 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
Πίνακας 3.21: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ ανά δομή υποστήριξης στην 
Ειδική Αγωγή στη δοκιμασία εύρεσης περιμέτρου και εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί 
 
 
 Επίδοση στην 
εύρεση περιμέτρου 
και εμβαδού  
Δομή υποστήριξης ΕΑΕ 
Εύρεση περιμέτρου Εύρεση εμβαδού 
Τμήμα Ένταξης  
 
Παράλληλη 
Στήριξη 
Τμήμα Ένταξης  Παράλληλη Στήριξη  
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 0,42 1,24 0,80 1,50 1,08 1,78 0,47 1,50 
 
3.2.2.3. Επίδοση στη δραστηριότητα αξιολόγησης «Αναγνώριση της αρχής διατήρησης 
της περιμέτρου και του εμβαδού» 
 Στην 3η δραστηριότητα αξιολόγησης οι μαθητές με τυπική ανάπτυξη επέλυσαν 
σωστά όλα τα έργα που αφορούσαν στη σταθερότητα της περιμέτρου και του εμβαδού 
ορθογωνίου σχήματος κατόπιν περιστροφής (Μ.Ο.=5,00, Τ.Α.=0,00).  
Ως προς τους μαθητές με ΗΕΑ, ο συνολικός Μ.Ο. βαθμολογίας στην άσκηση που 
αφορούσε στη σταθερότητα της περιμέτρου ήταν 1,42 (Τ.Α. 2,18) για τις Ε.Μ.Δ. και Μ.Ο. 
2,38 (Τ.Α. 2,55) για τη ΔΕΠ-Υ,  ενώ ο αντίστοιχος Μ.Ο. στην άσκηση που αφορούσε στην 
αναγνώριση σταθερότητας του εμβαδού ήταν 1,57 (Τ.Α. 2,35) για τις Ε.Μ.Δ. και 1,90 
(Τ.Α. 2,48) για τη ΔΕΠ-Υ.  
Αυτό που αξίζει να σημειωθεί είναι ότι οι μαθητές τόσο με Ε.Μ.Δ. όσο και ΔΕΠ-Υ 
σε γενικές γραμμές παρουσίασαν μία τάση απάντησης με κοινό τρόπο. Αυτό σημαίνει ότι 
είτε απαντούσαν σε όλα τα υπο-έργα της άσκησης σωστά (άρα συχνότητα σωστών 5/5) 
είτε απαντούσαν σε όλα τα έργα λανθασμένα (0/5). Περισσότερα στοιχεία αναφορικά με 
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τις συχνότητες εμφάνισης σωστών και λανθασμένων απαντήσεων και με τα σκορ των 
μαθητών παρουσιάζονται παρακάτω: 
Πίνακας 3.22: Συχνότητες απαντήσεων στη δοκιμασία αναγνώρισης σταθερότητας περιμέτρου από τις δύο 
ομάδες ΗΕΑ 
 Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Επίδοση Απόλυτες Συχνότητες Συχνότητες επί 
τοις % 
Απόλυτες 
Συχνότητες 
Συχνότητες επί 
τοις % 
Όλα λάθος 24 68,6% 11 52,4% 
1/5 Σωστά 0 0% 0 0% 
2/5 Σωστά 0 0% 0 0% 
3/5 Σωστά 2 5,7% 0 0% 
4/5 Σωστά 1 2,9% 0 0% 
5/5 Σωστά 8 22,9% 10 47,6% 
Σύνολο (Total) 35 100% 21 100% 
 
Πίνακας 3.23: Συχνότητες απαντήσεων στη δοκιμασία αναγνώρισης σταθερότητας εμβαδού από τις δύο 
ομάδες ΗΕΑ 
 Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Επίδοση Απόλυτες Συχνότητες Συχνότητες επί 
τοις % 
Απόλυτες 
Συχνότητες 
Συχνότητες επί 
τοις % 
Όλα λάθος 24 68,6% 13 61,9% 
1/5 Σωστά 0 0% 0 0% 
2/5 Σωστά 0 0% 0 0% 
3/5 Σωστά 0 0% 0 0% 
4/5 Σωστά 0 0% 0 0% 
5/5 Σωστά 11 31,4% 8 38,1% 
Σύνολο (Total) 35 100% 21 100% 
 
Πίνακας 3.24: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία αναγνώρισης σταθερότητας της περιμέτρου ορθογωνίων σχημάτων 
 
 
 Επίδοση στη 
διάκριση 
σταθερότητας 
περιμέτρου 
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 2,08 2,27 1,66 2,50 1,00 2,10 0,00 0,00 
 
 
 
143 
 
 
Πίνακας 3.25: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία αναγνώρισης σταθερότητας εμβαδού ορθογωνίων σχημάτων 
 
 
 Επίδοση στη 
διάκριση 
σταθερότητας 
εμβαδού 
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 2,50 2,61 0,00 0,00 2,50 2,63 0,00 0,00 
 
Πίνακας 3.26: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΔΕΠ-Υ ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία αναγνώρισης σταθερότητας περιμέτρου ορθογωνίων σχημάτων 
 
 
 Επίδοση στη 
διάκριση 
σταθερότητας 
περιμέτρου 
ΔΕΠ-Υ 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 5,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 
 
Πίνακας 3.27: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΔΕΠ-Υ ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία αναγνώρισης σταθερότητας εμβαδού ορθογωνίων σχημάτων 
 
 
 Επίδοση στη 
διάκριση 
σταθερότητας 
εμβαδού 
ΔΕΠ-Υ 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 0,00 0,00 2,27 2,61 0,00 0,00 3,75 2,50 
 
Πίνακας 3.28: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ ανά δομή υποστήριξης στην 
Ειδική Αγωγή στη δοκιμασία αναγνώρισης σταθερότητας περιμέτρου και εμβαδού 
 
Επίδοση στην 
αναγνώριση 
σταθερότητας 
περιμέτρου και 
εμβαδού 
Δομή υποστήριξης ΕΑΕ 
Σταθερότητα  περιμέτρου Σταθερότητα εμβαδού 
Τμήμα Ένταξης  
 
Παράλληλη 
Στήριξη 
Τμήμα Ένταξης  Παράλληλη Στήριξη  
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 1,51 2,29 2,23 2,44 0,71 1,77 3,33 2,41 
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3.2.2.4. Επίδοση στη δραστηριότητα αξιολόγησης «Αναγνώριση της κλειστότητας των 
πλευρών ενός σχήματος ως αναγκαία συνθήκη για ύπαρξη περιμέτρου και εμβαδού» 
 Στην 4η δραστηριότητα αξιολόγησης ο Μ.Ο. επίδοσης των μαθητών με τυπική 
ανάπτυξη ήταν 4,78 (με άριστα το 5) (Τ.Α. 0,78). Από τον Πίνακα 3.29 εντοπίζουμε ότι τα 
αγόρια της Στ΄ και τα κορίτσια της Ε΄ σημείωσαν ελαφρώς χαμηλότερες από τους 
υπόλοιπους μαθητές επιδόσεις.  
Πίνακας 3.29: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση μαθητών με τυπική ανάπτυξη στη δοκιμασία εντοπισμού 
κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 
 
Επίδοση στη δοκιμασία 
αναγνώρισης κλειστότητας 
των σχημάτων 
Τυπικής Ανάπτυξης  
Ε΄ Τάξη 
Τυπικής Ανάπτυξης 
Στ΄ τάξη 
Αγόρια Κορίτσια Αγόρια Κορίτσια  
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
5,00 0,00 4,50 1,44 4,72 0,46 4,85 0,53 
 
Περνώντας στους μαθητές με ΗΕΑ αναφέρεται πως ο συνολικός Μ.Ο. 
βαθμολογίας στην άσκηση που αφορούσε στην έννοια της κλειστότητας των σχημάτων 
ήταν 1,31 (Τ.Α. 1,98) για τις Ε.Μ.Δ. και Μ.Ο. 2,66 (Τ.Α. 2,00) για τη ΔΕΠ-Υ. 
Περισσότερες λεπτομέρειες αναφορικά με τις επιδόσεις των δύο ομάδων ΗΕΑ 
παρουσιάζονται αμέσως παρακάτω: 
Πίνακας 3.30: Συχνότητες απαντήσεων στη δοκιμασία αναγνώρισης κλειστότητας σχημάτων ως αναγκαία 
συνθήκη για ύπαρξη περιμέτρου και εμβαδού 
 Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Επίδοση Απόλυτες Συχνότητες Συχνότητες επί 
τοις % 
Απόλυτες 
Συχνότητες 
Συχνότητες επί 
τοις % 
Όλα λάθος 23 65,7% 7 33,3% 
1/5 Σωστά 1 2,9% 0 0% 
2/5 Σωστά 1 2,9% 0 0% 
3/5 Σωστά 1 2,9% 3 14,3% 
4/5 Σωστά 5         14,3% 8 38,1% 
5/5 Σωστά 4         11,4% 3 14,3% 
Σύνολο (Total) 35 100% 21 100% 
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Πίνακας 3.31: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία αναγνώρισης της κλειστότητας ως αναγκαία συνθήκη για ύπαρξη περιμέτρου και 
εμβαδού 
 
Επίδοση στη 
δοκιμασία 
αναγνώρισης 
κλειστότητας των 
σχημάτων 
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 2,08 2,23 0,33 0,70 1,80 2,34 0,00 0,00 
 
Πίνακας 3.32: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΔΕΠ-Υ ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία αναγνώρισης κλειστότητας ως αναγκαία συνθήκη για ύπαρξη περιμέτρου και 
εμβαδού 
 
 Επίδοση στη 
δοκιμασία 
αναγνώρισης 
κλειστότητας των 
σχημάτων 
ΔΕΠ-Υ 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 1,00 2,00 3,18 1,66 0,00 0,00 4,25 0,95 
 
Πίνακας 3.33: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ ανά δομή υποστήριξης στην 
Ειδική Αγωγή στη δοκιμασία αναγνώρισης κλειστότητας των σχημάτων 
 
Επίδοση στην αναγνώριση 
κλειστότητας των σχημάτων, ως 
συνθήκη για ύπαρξη περιμέτρου 
και εμβαδού 
Δομή υποστήριξης ΕΑΕ 
Τμήμα Ένταξης  Παράλληλη Στήριξη 
  Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 1,77 2,08 1,90 2,11 
 
 
3.2.2.5. Επίδοση στη δραστηριότητα αξιολόγησης «Εύρεση περιμέτρου και εμβαδού 
ορθογωνίου παραλληλογράμμου με χρήση μη τυπικών μονάδων μέτρησης» 
 Στην 5η δραστηριότητα αξιολόγησης οι μαθητές τυπικής ανάπτυξης σημείωσαν 
Μ.Ο. επίδοσης 3,98 (Τ.Α. 1,91) στη δοκιμασία υπολογισμού περιμέτρου με μη τυπικές 
μονάδες μέτρησης, ενώ στην αντίστοιχη δοκιμασία για τον υπολογισμού εμβαδού η ίδια 
ομάδα μαθητών παρουσίασε Μ.Ο. επίδοσης 4,02 (Τ.Α. 1,93). Σημειώνουμε πως στην εν 
λόγω δοκιμασία υπήρξαν 9/50 συμμετέχοντες οι οποίοι υπολόγισαν λάθος τόσο την 
περίμετρο όσο και το εμβαδό, μη μπορώντας να διαχειριστούν μη τυπικές μονάδες 
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μέτρησης. Ωστόσο, ως προς την περίμετρο, πέρα από τους προαναφερθέντες μαθητές, δεν 
υπήρξε κανένας μαθητής που να επιλύσει λιγότερα από 4/5 έργα σωστά, ενώ, ως προς το 
εμβαδό, δεν υπήρξε κανένας μαθητής που να επιλύσει λιγότερα από 3/5 έργα σωστά.  
Οι Πίνακες 3.34 και 3.35 εμφανίζουν αναλυτικότερα στοιχεία αναφορικά με τις 
επιδόσεις των τυπικών συμμετεχόντων μαθητών: 
Πίνακας 3.34: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση μαθητών με τυπική ανάπτυξη στη δοκιμασία εύρεσης 
περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες μέτρησης 
Επίδοση στην εύρεση 
περιμέτρου με μη τυπικές 
μονάδες μέτρησης 
Τυπικής Ανάπτυξης  
Ε΄ Τάξη 
Τυπικής Ανάπτυξης 
Στ΄ τάξη 
Αγόρια Κορίτσια  Αγόρια Κορίτσια  
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
3,61 2,10 4,16 1,94 3,09 2,46 4,85 0,36 
 
Πίνακας 3.35: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση μαθητών με τυπική ανάπτυξη στη δοκιμασία εύρεσης 
εμβαδού με μη τυπικές μονάδες μέτρησης 
 
Συνολική επίδοση στην 
εύρεση εμβαδού με μη 
τυπικές μονάδες μέτρησης 
Τυπικής Ανάπτυξης  
Ε΄ Τάξη 
Τυπικής Ανάπτυξης 
Στ΄ τάξη 
Αγόρια 
 
Κορίτσια  Αγόρια Κορίτσια  
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
3,61 2,14 4,16 1,94 3,18 2,52 4,92 0,26 
 
Ως προς τους μαθητές με ΗΕΑ αναφέρεται πως ο συνολικός Μ.Ο. βαθμολογίας για 
τις Ε.Μ.Δ. στην άσκηση που αφορούσε στην εύρεση περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες 
μέτρησης ήταν 0,42 (Τ.Α. 1,24) ενώ ο αντίστοιχος Μ.Ο. στην άσκηση που αφορούσε στην 
εύρεση του εμβαδού ήταν 0,25 (Τ.Α. 0,85). Ωστόσο, για την ομάδα της ΔΕΠ-Υ τονίζεται 
ότι κανένας μαθητής δεν κατάφερε να επιλύσει επιτυχώς κανένα έργο που να αφορά στον 
υπολογισμό περιμέτρου ή εμβαδού με μη τυπικές μονάδες μέτρησης. Ως προς τις 
κατανομές των μέσων όρων και των συχνοτήτων, ωστόσο, στους μαθητές με Ε.Μ.Δ. 
περισσότερα στοιχεία δίνουν οι πίνακες που ακολουθούν. Σημειώνεται πως όσοι μαθητές 
επέλυσαν επιτυχώς τόσο τη δοκιμασία που αφορούσε στη περίμετρο όσο και αυτή που 
αφορούσε στο εμβαδό είχαν τη δυνατότητα να σημειώσουν σκορ άνω του 3/5, ενώ, ως 
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προς τους μέσους όρους και τις τυπικές αποκλίσεις των σκορ, αξιοσημείωτος είναι ο 
μηδενικός Μ.Ο. επίδοσης των μαθητών των τμημάτων ένταξης στα έργα που αφορούσαν 
στον υπολογισμό εμβαδού με μη πρότυπες μονάδες μέτρησης (Μ.Ο. = 0,00). 
Πίνακας 3.36: Συχνότητες απαντήσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. στη δοκιμασία υπολογισμού περιμέτρου και 
εμβαδού με μη τυπικές μονάδες μέτρησης 
 Ε.Μ.Δ. (περίμετρος) Ε.Μ.Δ. (εμβαδόν) 
Επίδοση Απόλυτες Συχνότητες Συχνότητες επί 
τοις % 
Απόλυτες 
Συχνότητες 
Συχνότητες επί 
τοις % 
Όλα λάθος 31  88,6% 32          91,4% 
1/5 Σωστά 0      0% 0   0% 
2/5 Σωστά 0     0% 0   0% 
3/5 Σωστά 2 5,7% 3           8,6% 
4/5 Σωστά 1 2,9% 0 0% 
5/5 Σωστά 1 2,9% 0 0% 
Σύνολο (Total) 35 100% 21 100% 
 
Πίνακας 3.37: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία υπολογισμού περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες μέτρησης 
 
 Επίδοση στην 
εύρεση περιμέτρου 
με μη τυπικές 
μονάδες μέτρησης  
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 1,00 1,85 0,00 0,00 1,00 1,85 0,00 0,00 
 
Πίνακας 3.38: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία υπολογισμού εμβαδού με μη τυπικές μονάδες μέτρησης  
 
 
 Επίδοση στην 
εύρεση εμβαδού με 
μη τυπικές μονάδες 
μέτρησης  
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 0,50 1,16 0,00 0,00 0,50 1,16 0,00 0,00 
 
Πίνακας 3.39: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ ανά δομή υποστήριξης στην 
Ειδική Αγωγή στη δοκιμασία διάκρισης αναγνώρισης σταθερότητας περιμέτρου και εμβαδού με μη τυπικές 
μονάδες μέτρησης 
 
Επίδοση στην 
εύρεση περιμέτρου 
και εμβαδού με μη 
τυπικές μονάδες 
Δομή υποστήριξης ΕΑΕ 
Εύρεση περιμέτρου Εύρεση εμβαδού  
Τμήμα Ένταξης  
 
Παράλληλη 
Στήριξη 
Τμήμα Ένταξης  Παράλληλη Στήριξη  
Μ.Ο Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 0,14 0,84 0,47 1,20 0,00 0,00 0,42 1,07 
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3.2.2.6. Επίδοση στη δραστηριότητα αξιολόγησης «Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και 
ισεμβαδικών ορθογωνίων σχημάτων με τη βοήθεια τετραγωνισμένου χαρτιού» 
 Στην τελευταία δραστηριότητα αξιολόγησης, οι μαθητές τυπικής ανάπτυξης 
σημείωσαν Μ.Ο. επίδοσης 3,98 (Τ.Α. 2,01). Στον παρακάτω πίνακα γίνεται αναλυτική 
παρουσίαση της επίδοσής τους, από την οποία και παρατηρείται πως τα αγόρια της Ε΄ και 
τα κορίτσια της Στ΄ τάξης εμφάνισαν λίγο χαμηλότερα σκορ σε σχέση με τους υπόλοιπους 
συμμετέχοντες. 
Πίνακας 3.40: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση μαθητών με Τ.Α. στη δοκιμασία εντοπισμού 
ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχημάτων 
 
Επίδοση στον εντοπισμό 
ισοπεριμετρικών και 
ισεμβαδικών σχημάτων  
Τυπικής Ανάπτυξης  
Ε΄ Τάξη 
Τυπικής Ανάπτυξης 
Στ΄ τάξη 
Αγόρια Κορίτσια  Αγόρια Κορίτσια  
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
3,46 2,40 4,58 1,44 4,54 1,50 3,50 2,31 
 
Ως προς τους μαθητές με ΗΕΑ εξηγείται πως ο συνολικός Μ.Ο. βαθμολογίας στην 
άσκηση που αφορούσε στον εντοπισμό ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχημάτων ήταν 
0,74 (Τ.Α. 1,77) για τις Ε.Μ.Δ. και 0,58 (Τ.Α. 1,50) για τη ΔΕΠ-Υ.  
Ως προς τη συχνότητα εμφάνισης επιτυχών ή λανθασμένων επιλύσεων, οφείλεται 
να αναφερθεί πως από τους 35 μαθητές με Ε.Μ.Δ. μόνο οι 5 (14,3%) εντόπισαν επιτυχώς 
τουλάχιστον 3/5 ισοπεριμετρικά και ισεμβαδικά σχήματα, ενώ οι υπόλοιποι 30 (85,7%) 
υπέπεσαν σε λάθη ή σημείωσαν επιτυχία σε λιγότερα από 2/5 έργα. Από τους μαθητές με 
ΔΕΠ-Υ μόνο οι 2 (9,5%) πραγματοποίησαν επιτυχή επίλυση σε τουλάχιστον 3/5 έργα, ενώ 
οι 19 (90,5%) πραγματοποίησαν ανεπιτυχή επίλυση. Αξίζει να σημειωθεί πως τόσο οι 5 
επιτυχόντες μαθητές με Ε.ΜΔ. όσο και οι 2 με ΔΕΠ-Υ πραγματοποίησαν 100% επιτυχή 
επίλυση, γεγονός που αναδεικνύει άλλη μια φορά την τάση επίλυσης με κοινό τρόπο 
έργων που ανήκουν στην ίδια δοκιμασία. Περισσότερες λεπτομέρειες αναφορικά με τις 
επιδόσεις των δύο ομάδων ΗΕΑ παρουσιάζονται αμέσως παρακάτω: 
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Πίνακας 3.41: Συχνότητες απαντήσεων στη δοκιμασία εντοπισμού ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
 Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Επίδοση Απόλυτες Συχνότητες Συχνότητες επί 
τοις % 
Απόλυτες 
Συχνότητες 
Συχνότητες επί τοις 
% 
Όλα λάθος 29 82,9% 18 85,7% 
1/5 Σωστά 1 2,9% 1 4,8% 
2/5 Σωστά 0 0% 0 0% 
3/5 Σωστά 0 0% 0 0% 
4/5 Σωστά 0 0% 0 0% 
5/5 Σωστά 5 14,3% 2 9,5% 
Σύνολο (Total) 35 100% 21 100% 
 
Με βάση τα στοιχεία των παρακάτω πινάκων επισημαίνεται, τέλος, ο εξαιρετικά 
χαμηλός μέσος όρος των σκορ της ομάδας μαθητών με ΔΕΠ-Υ, ο οποίος ήταν μηδενικός 
τόσο για την ομάδα των αγοριών όσο και των κοριτσιών που φοιτούσαν στην Ε΄ τάξη, 
αλλά και το επίσης χαμηλό μαθησιακό σκορ των συμμετεχόντων μαθητών που 
προέρχονταν από τμήματα ένταξης (Μ.Ο.=0,45 για τμήμα ένταξης και Μ.Ο.=1,00 για 
παράλληλη στήριξη). 
Πίνακας 3.42: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία εντοπισμού ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχημάτων 
Επίδοση στον 
εντοπισμό 
ισοπεριμετρικών 
και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 1,25 2,26 0,55 1,66 0,50 1,59 0,25 0,50 
 
Πίνακας 3.43: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΔΕΠ-Υ ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης στη δοκιμασία εντοπισμού ισοπεριμετρικών και ιδεμβαδικών σχημάτων 
Επίδοση στον 
εντοπισμό 
ισοπεριμετρικών 
και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
ΔΕΠ-Υ 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 0,00 0,00 1,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Πίνακας 3.44: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ ανά δομή υποστήριξης στην 
Ειδική Αγωγή στη δοκιμασία εντοπισμού ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχημάτων 
 
 
 Επίδοση στον εντοπισμό 
ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων   
Δομή υποστήριξης ΕΑΕ 
Ισοπεριμετρικά/ισεμβαδικά σχήματα  
Τμήμα Ένταξης  Παράλληλη Στήριξη 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 0,45 1,42 1,00 2,00 
 
 
3.2.3. Σύγκριση των επιδόσεων των συμμετεχόντων μαθητών στο τεστ αρχικής 
αξιολόγησης - Μέτρα επαγωγικής στατιστικής 
 Επιχειρώντας την πραγματοποίηση συγκρίσεων μεταξύ των επιδόσεων των 
μαθητών με και χωρίς εκπαιδευτικές ανάγκες στις επιμέρους γεωμετρικές δραστηριότητες 
του προ-ελέγχου, έγινε και πάλι εφαρμογή του μη παραμετρικού ελέγχου Kruskal Wallis 
Test.  
Ο έλεγχος έδειξε πως σε όλες τις δραστηριότητες του εργαλείου αρχικής 
αξιολόγησης παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των επιδόσεων των 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. και των μαθητών με τυπική ανάπτυξη αλλά και των συμμετεχόντων 
με ΔΕΠ-Υ και των αντιστοίχων με τυπική ανάπτυξη, πάντα υπέρ των τελευταίων. 
Τονίζεται, ωστόσο, πως σε καμία δραστηριότητα δεν παρατηρήθηκε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά στα σκορ του ζεύγους «μαθητές με Ε.Μ.Δ. – μαθητές με ΔΕΠ-Υ».  
Τα αποτελέσματα του ελέγχου Kruskal Wallis παρουσιάζονται αναλυτικά 
παρακάτω. 
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Πίνακας 3.45: Σύγκριση επιδόσεων μαθητών στις δραστηριότητες του προ-ελέγχου ως προς την 
εκπαιδευτική τους ανάγκη 
 
Έλεγχος ως προς τη διαφοροποίηση των επιδόσεων 
με βάση την ύπαρξη ή μη συγκεκριμένης 
κατηγορίας ΗΕΑ 
 
Kruskal Wallis Test 
η2(2) df p 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 73,579 2 0,000 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 74,922 2 0,000 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 86,411 2 0,000 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 84,717 2 0,000 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 54,430 2 0,000 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 50,526 2 0,000 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 61,211 2 0,000 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  63,701 2 0,000 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  68,354 2 0,000 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
45,634 2 0,000 
 
 Απομονώνοντας από εδώ και στο εξής τους συμμετέχοντες μαθητές με τυπική 
ανάπτυξη, εφαρμόστηκε ο μη παραμετρικός έλεγχος Mann-Whitney U Test, ώστε να 
ελεγχθεί το αν οι επιδόσεις των δύο ομάδων με ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες 
διαφοροποιήθηκαν κατά τη διαδικασία του προ-ελέγχου ως προς κάποια άλλη παράμετρο 
του πληθυσμού τους. Συγκεκριμένα, ο παραπάνω μη παραμετρικός έλεγχος έδειξε πως το 
φύλο διαφοροποίησε στατιστικώς σημαντικά τις επιδόσεις των συμμετεχόντων μαθητών 
με ΗΕΑ μόνο στη δραστηριότητα που αφορούσε στη διάκριση και το χρωματισμό της 
επιφάνειας εικονιστικά παρουσιασμένων αντικειμένων. Αναφέρεται πως η στατιστικά 
σημαντική διαφορά προκλήθηκε από τους μαθητές με ΔΕΠ-Υ οι οποίοι είχαν πολύ 
καλύτερες επιδόσεις στην εν λόγω δοκιμασία και συγκεκριμένα από την ομάδα των 
κοριτσιών με το εν λόγω σύνδρομο (M.O. κοριτσιών με ΔΕΠ-Υ=3,83 και Μ.Ο. αγοριών 
με ΔΕΠ-Υ=1,40). Ο Πίνακας 3.46 παραθέτει αναλυτικά τα αποτελέσματα του ελέγχου 
Mann-Whitney U Test: 
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Πίνακας 3.46: Σύγκριση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ στις δραστηριότητες του προ-ελέγχου ως προς το 
φύλο τους 
 
Έλεγχος σημαντικότητας διαφοράς των σκορ ως 
προς το φύλο των συμμετεχόντων μαθητών με 
ΗΕΑ 
Mann-Whitney U Test 
U z p 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 309,000 -0,888 0,375 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 174,000 -3,306 0,001 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 320,500 -1,012 0,311 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 331,000 -0,671 0,502 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 334,000 -0,523 0,601 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 326,000 -0,709 0,478 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 351,500 -0,159 0,873 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  347,000 -0,498 0,619 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  358,000 -0,088 0,930 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
323,500 -0,978 0,323 
 
 Στατιστικώς σημαντική διαφορά παρατηρήθηκε, έπειτα, και στις επιδόσεις των 
συμμετεχόντων μαθητών ως προς την τάξη φοίτησης στη δοκιμασία που αφορούσε στον 
υπολογισμό περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί αλλά και στη δοκιμασία που αφορούσε 
στον υπολογισμό περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες μέτρησης. Σημειώνεται πως η 
διαφορά στην πρώτη δραστηριότητα προήλθε από τους μαθητές με ΔΕΠ-Υ και 
συγκεκριμένα από την ομάδα των κοριτσιών με το συγκεκριμένο σύνδρομο που φοιτούσαν 
στη Στ΄ τάξη (M.O. κοριτσιών με ΔΕΠ-Υ της Στ΄=1,50 και Μ.Ο. κοριτσιών με Ε.Μ.Δ. της 
Στ΄=0,50), ενώ στη δεύτερη περίπτωση η διαφορά εντοπίστηκε υπέρ των μαθητών με 
Ε.Μ.Δ. και συγκεκριμένα από την ομάδα των αγοριών που φοιτούσαν στην Ε΄ τάξη (Μ.Ο. 
αγοριών με Ε.Μ.Δ. της Ε΄ =1,00 και Μ.Ο. αγοριών με ΔΕΠ-Υ της Ε΄= 0,00). Τα 
αποτελέσματα του παραπάνω ελέγχου φαίνονται αναλυτικότερα στον Πίνακα 3.47. 
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Πίνακας 3.47: Σύγκριση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ στις δραστηριότητες του προ-ελέγχου ως προς την 
τάξη φοίτησής τους 
 
Έλεγχος σημαντικότητας διαφοράς των σκορ ως 
προς την τάξη φοίτησης των συμμετεχόντων 
μαθητών με ΗΕΑ 
 
Mann-Whitney U Test 
U z p 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 318,000 -1,235 0,217 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 330,000 -1,056 0,291 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 308,500 -2,050 0,040 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 317,500 -1,652 0,099 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 304,500 -1,686 0,092 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 350,000 -0,839 0,401 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 362,000 -0,539 0,590 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  336,000 -2,055 0,040 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες 350,000 -1,764 0,078 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
382,000 -0,257 0,797 
 
Στατιστικά σημαντική διαφορά εντοπίστηκε, ακόμη, στις επιδόσεις των 
συμμετεχόντων μαθητών με ΗΕΑ σε δύο δραστηριότητες από το εργαλείο αρχικής 
αξιολόγησης ως προς τη δομή που υποστηρίζονταν τα εν λόγω παιδιά στο γενικό σχολείο 
(τμήμα ένταξης/παράλληλη στήριξη). Συγκεκριμένα, στη δοκιμασία που αφορούσε στην 
αναγνώριση σταθερότητας του εμβαδού κατόπιν περιστροφής του ορθογωνίου σχήματος 
διαπιστώθηκε πως η δομή στήριξης διαφοροποίησε στατιστικά σημαντικά τις επιδόσεις 
των μαθητών στον εν λόγω άξονα με τη διαφορά να προκαλείται από τις σχετικά 
καλύτερες επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. που διέθεταν παράλληλη στήριξη (Μ.Ο. 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. και παράλληλη στήριξη=1,00 και Μ.Ο. μαθητών με ΔΕΠ-Υ και 
παράλληλη στήριξη=1,07). Η παραπάνω κατάσταση εντοπίστηκε και στη δοκιμασία που 
αφορούσε στον υπολογισμό εμβαδού με μη τυπικές μονάδες μέτρησης, αφού και εκεί η 
δομή υποστήριξης διαφοροποίησε στατιστικώς σημαντικά το αποτέλεσμα, υπέρ της 
παράλληλης στήριξης και συγκεκριμένα υπέρ των μαθητών με Ε.Μ.Δ. που διέθεταν 
παράλληλη στήριξη (Μ.Ο. μαθητών με Ε.Μ.Δ. και παράλληλη στήριξη=1,42 και Μ.Ο. 
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μαθητών με ΔΕΠ-Υ και παράλληλη στήριξη=0,00). Περισσότερα στοιχεία από τον 
παραπάνω επαγωγικό έλεγχο παρουσιάζει ο Πίνακας 3.48: 
Πίνακας 3.48: Σύγκριση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ στις δραστηριότητες του προ-ελέγχου ως προς την 
δομή υποστήριξης στην Ειδική Αγωγή 
 
Έλεγχος σημαντικότητας διαφοράς των σκορ ως 
προς τη δομή υποστήριξης των συμμετεχόντων 
μαθητών με ΗΕΑ 
 
Mann-Whitney U Test 
U z p 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 262,000 -1,818 0,069 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 328,500 -0,686 0,493 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 308,000 -1,509 0,131 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 296,000 -1,637 0,102 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 313,500 -1,705 0,282 
Αναγνώριση σταθερότητας 
εμβαδού 
175,000 -3,972 0,000 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 361,000 -0,121 0,904 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  327,000 -1,535 0,125 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  315,000 -2,278 0,023 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
321,500 -1,220 0,222 
 
 Τέλος, αξίζει να σημειωθεί πως, μετά το πέρας της αρχικής αξιολόγησης, έγινε 
εφαρμογή του ελέγχου ανεξαρτησίας χ2, προκειμένου να διερευνηθεί, μόνο στους μαθητές 
με ΗΕΑ στους οποίους έπειτα και εφαρμόσθηκε το διδακτικό πρόγραμμα, το αν η 
συχνότητα των επιτυχών ή ανεπιτυχών προσπαθειών τους σε κάθε επιμέρους 
δραστηριότητα μπορούσε να εξαρτάται από την κατηγορία της εκπαιδευτικής τους 
ανάγκης, το φύλο, την τάξη φοίτησής τους αλλά και τη δομή υποστήριξής τους στην 
Ειδική Αγωγή. Σημειώνεται πως ο έλεγχος χ2 (chi-square) επιλέχθηκε δεδομένου ότι ο 
αριθμός των παρατηρήσεων της έρευνας κάλυπτε τον αριθμό που συνήθως επιλέγεται για 
να θεωρηθεί κατάλληλος ο παραπάνω έλεγχος (n>50) ενώ τα κελιά των παρατηρήσεων 
εμφάνιζαν αναμενόμενες συχνότητες (expended counts) μεγαλύτερες του 5.  
 Από τον παραπάνω έλεγχο προέκυψε πως η ποιότητα των επιδόσεων των παιδιών 
(επιτυχής/ανεπιτυχής επίδοση) κατά τη διάκριση της κλειστότητας ως αναγκαία συνθήκη 
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για ύπαρξη περιμέτρου και εμβαδού παρουσίαζε συνάφεια με την κατηγορία της 
εκπαιδευτικής τους ανάγκης. Ωστόσο, η ποιότητα των απαντήσεων των παιδιών στις 
υπόλοιπες δραστηριότητες του εργαλείου φάνηκε ανεξάρτητη της εκπαιδευτικής τους 
ανάγκης. Αντίστοιχα, φανερώθηκε πως η ποιότητα των επιδόσεων των μαθητών στη 
δοκιμασία χρωματισμού της επιφάνειας των εικονιστικά παρουσιασμένων σχημάτων του 
εργαλείου αρχικής αξιολόγησης παρουσίαζε συνάφεια με το φύλο τους. Τέλος, η ποιότητα 
των επιδόσεων στη δοκιμασία υπολογισμού περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες μέτρησης 
φάνηκε να εξαρτάται από την τάξη φοίτησης, ενώ η ποιότητα των επιδόσεων των 
συμμετεχόντων στη δοκιμασία υπολογισμού εμβαδού με μη τυπικές μονάδες μέτρησης 
αλλά και στη δοκιμασία αναγνώρισης της σταθερότητας του εμβαδού εμφάνισε συνάφεια 
με τη δομή υποστήριξης στην Ειδική Αγωγή. Τα αποτελέσματα του ελέγχου χ2  
εμφανίζονται στον Πίνακα 3.49. 
Πίνακας 3.49: Αποτελέσματα ελέγχου ανεξαρτησίας χ2 κατά τον προ-έλεγχο 
 
Διερεύνηση συνάφειας ποιότητας απαντήσεων 
και σημαντικών παραμέτρων των μαθητικών 
πληθυσμών κατά τη διαδικασία του προ-
ελέγχου (Pearson Chi-square) 
Έλεγχος ανεξαρτησίας χ2  
Κατηγορία 
ΗΕΑ 
Chi-
square 
p-value 
Φύλο 
Chi-square 
p-value 
Τάξη 
φοίτησης 
Chi-square 
p-value 
Υπηρεσία 
υποστήριξης 
ΕΑΕ 
Chi-square 
p-value 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 0,489 -0,066 0,284 0,213 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 0,460 0,000 1,000 0,184 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο 
χαρτί 
0,115 0,362 0,127 0,430 
Υπολογισμός εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί 0,931 0,452 0,093 0,140 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 0,226 0,773 0,053 0,256 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 0,413 0,358 0,344 0,000 
Αναγνώριση κλειστότητας σχημάτων 0,005 -0,747 0,589 0,577 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  0,108 0,643 0,038 0,108 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες 
μέτρησης 
0,168 0,930 0,075 0,022 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
0,608 0,206 0,686 0,251 
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 Στο σημείο αυτό ολοκληρώνεται η παράθεση των αποτελεσμάτων της αρχικής 
αξιολόγησης στην οποία υποβλήθηκαν οι μαθητές με και χωρίς ειδικές εκπαιδευτικές 
ανάγκες. Στη συνέχεια ακολουθούν τα αποτελέσματα της αξιολόγησης που ακολούθησε 
την παρέμβαση αλλά και σχετικές συγκρίσεις αναφορικά με τις επιδόσεις των μαθητών 
προ και μετά την εφαρμογή του υποστηρικτικού προγράμματος διδασκαλίας. 
 
3.3. Τελική αξιολόγηση (επιδόσεις μαθητών μετά την εφαρμογή της 
παρέμβασης) 
3.3.1. Συνολική επίδοση συμμετεχόντων μαθητών κατά την τελική αξιολόγηση  
Η τελική αξιολόγηση των συμμετεχόντων έδειξε πως ο μέσος όρος επίδοσης των 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. απείχε πλέον μόνο 4,38 μονάδες από τον μέσο όρο επίδοσης των 
τυπικών μαθητών, αφού η παρέμβαση μείωσε τη διαφορά στο 90,56% (42,02 [8,29] 
Ε.Μ.Δ. – 46,40 [5,36] Τυπικοί). Αντίστοιχα, η μέση βαθμολογία των μαθητών με ΔΕΠ-Υ 
διέφερε μόλις 1,7 μονάδα από την αντίστοιχη των μαθητών τυπικής ανάπτυξης, με το 
διδακτικό πρόγραμμα να μειώνει τη διαφορά στο 96,37% (44,70 [4,94] ΔΕΠ-Υ– 46,40 
[5,36] Τυπικοί). Αξίζει να σημειωθεί, πως, παρατηρώντας τις τιμές των τυπικών 
αποκλίσεων, οι επιδόσεις της ομάδας του συνδρόμου ΔΕΠ-Υ παρουσίαζαν μεγαλύτερη 
ομοιογένεια στα σκορ της τελικής αξιολόγησης σε σχέση με τις επιδόσεις των μαθητών με 
Ε.Μ.Δ. ( Τ.Α. Ε.Μ.Δ→ 8,29 > Τ.Α. ΔΕΠ-Υ→  4,94). Τα σχετικά σκορ παρουσιάζονται 
στο Γράφημα 3.2. 
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Γράφημα 3.2: Επιδόσεις μαθητών με ΗΕΑ και μαθητών Τυπικής Ανάπτυξης μετά το πέρας του διδακτικού 
προγράμματος 
 
Αν και περισσότερα αναφορικά με τέτοιου τύπου συγκρίσεις θα παρουσιαστούν 
παρακάτω, στην παρούσα φάση αξίζει να επισημανθεί πως μετά την εφαρμογή του 
διδακτικού προγράμματος ο συνολικός μέσος όρος επίδοσης των μαθητών με ΔΕΠ-Υ ήταν 
αυτός ο οποίος προσέγγισε περισσότερο τον μέσο όρο επίδοσης των μαθητών με τυπική 
ανάπτυξη σε σχέση με τις αντίστοιχες επιδόσεις της ομάδας των Ε.Μ.Δ.. 
Συνεχίζοντας με τον δεύτερο τελικό έλεγχο για τη διατήρησης της αποκτηθείσας 
γεωμετρικής  γνώσης, ο οποίος πραγματοποιήθηκε δύο εβδομάδες αργότερα από το τεστ 
αξιολόγησης της ακρίβειας, σημειώνεται πως ο Μ.Ο. επίδοσης των μαθητών με Ε.Μ.Δ. 
απείχε, αυτή τη φορά, 5,09 μονάδες από τον Μ.Ο. επίδοσης των τυπικών μαθητών, ενώ η 
μέση βαθμολογία των μαθητών με ΔΕΠ-Υ διέφερε πλέον 2,17 μονάδες από την αντίστοιχη 
των μαθητών τυπικής ανάπτυξης (41,31 [8,78] -  44,23 [4,76] – 46,40 [5,36] αντίστοιχα). 
Η διαφορά των σκορ των μαθητών με ΗΕΑ από τους τυπικούς μαθητές κατά την 
αξιολόγηση για τη διατήρηση της γνώσης εξακολούθησε να είναι σημαντικά μειωμένη 
(89,03% για τις Ε.Μ.Δ. και 95,32% για το σύνδρομο ΔΕΠ-Υ). Το συγκριτικό Γράφημα 3.3 
απεικονίζει τις επιδόσεις των δύο ομάδων μαθητών στην αξιολόγηση τόσο του επιπέδου 
ακρίβειας όσο και διατήρησης της εμβαδικής και περιμετρικής γνώσης. 
39
40
41
42
43
44
45
46
47
Τυπικής 
Ανάπτυξης
Ειδικές 
Μαθησιακές 
Δυσκολίες
Σύνδρομο ΔΕΠ-Υ
46,40
42,02 (8,29)
44,70 (4,94)
Συνολικό σκορ τελικής αξιολόγησης
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Γράφημα 3.3: Συγκριτική παρουσίαση συνολικών επιδόσεων μαθητών Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ στα τελικά τεστ 
ακρίβειας και διατήρησης 
 
Επιπρόσθετα, προκειμένου να υπάρξει μια καθαρότερη εικόνα για τις μέσες 
επιδόσεις των συμμετεχόντων μαθητών αναφορικά με την κατηγορία εκπαιδευτικής 
ανάγκης, το φύλο, την τάξη φοίτησης και τη δομή υποστήριξης στην Eιδική Aγωγή 
παρατίθενται οι παρακάτω αναλυτικοί πίνακες.  
Πίνακας 3.50: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση συνολικής επίδοσης μαθητών με Ε.Μ.Δ. ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης 
 
 
Συνολική επίδοση 
στο τεστ τελικής 
αξιολόγησης 
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 33,33 7,86 48,22 2,68 46,10 4,25 44,00 0,81 
 
Πίνακας 3.51: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση συνολικής επίδοσης μαθητών με ΔΕΠ-Υ ανά φύλο και 
τάξη φοίτησης 
 
 
Συνολική επίδοση 
στο τεστ τελικής 
αξιολόγησης 
ΔΕΠ-Υ 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ 
 
Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 43,74 7,22 44,00 5,13 44,50 0,70 47,75 2,62 
 
 
 
41,31 (8,78)
44,04 (8,29)
44,23 (4,76)
44,70 (4,94)
39 40 41 42 43 44 45
Επίδοση στην τελική αξιολόγηση μετά την 
παρέλευση 2 εβδομάδων (διατήρηση 
αποκτηθείσας γνώσης)
Επίδοση στην πρώτη τελική αξιολόγηση 
(ακρίβεια αποκτηθείσας γνώσης)
Επίδοση ΔΕΠ-Υ Επίδοση Ε.Μ.Δ.
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Πίνακας 3.52: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση συνολικής επίδοσης μαθητών ανά κατηγορία ΗΕΑ και 
δομή υποστήριξης στην Ειδική Αγωγή 
 
 
Συνολική επίδοση στο τεστ 
τελικής αξιολόγησης 
Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Τμήματα 
Ένταξης 
 
Παράλληλη 
Στήριξη 
Τμήματα 
Ένταξης 
Παράλληλη 
Στήριξη 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
41,92 8,42 42,42 8,36 42,71 5,43 45,71 4,54 
 
Επιχειρώντας, στη συνέχεια, να εντοπιστεί το μέγεθος των διαφορών μεταξύ των 
τελικών μέσων όρων των μαθητών με ΗΕΑ και των ήδη υπαρχόντων, από την αρχική 
αξιολόγηση, μέσων όρων των μαθητών τυπικής ανάπτυξης, αξιοποιήθηκε ο μη 
παραμετρικός έλεγχος Kruskal Wallis Test. Τα αποτελέσματα του ελέγχου όσον αφορά 
στο πρώτο τεστ τελικής αξιολόγησης έδειξαν πως οι συνολικές επιδόσεις των 
συμμετεχόντων μαθητών διέφεραν στατιστικά σημαντικά στην αξιολόγηση κατόπιν 
εφαρμογής της εκπαιδευτικής παρέμβασης (η2(2)=7,324,  df=2,  p=0,026) με τη διαφορά 
να εντοπίζεται στο ζευγάρι «μαθητές τυπικής ανάπτυξης – μαθητές με Ε.Μ.Δ.», πάντα 
υπέρ των πρώτων. Ωστόσο, μετά την εφαρμογή της παρέμβασης οι επιδόσεις των μαθητών 
με ΔΕΠ-Υ πλησίασαν αυτές των μαθητών τυπικής, με αποτέλεσμα, σε αντίθεση με την 
αρχική αξιολόγηση, να μην υπάρχει πλέον στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ των 
επιδόσεων των μεν και των δε.  
Παράλληλα, εξετάζοντας ξεχωριστά τους μαθητές με ΗΕΑ μετά την εφαρμογή του 
διδακτικού προγράμματος και αξιοποιώντας το κριτήριο Mann-Whitney U Test, 
εντοπίστηκε πως οι συνολικές επιδόσεις των δύο ομάδων δεν διέφεραν σημαντικά ως προς 
την εκπαιδευτική τους ανάγκη (U=321,000, z=-0,099, p=0,424), το φύλο (U=272,000, z=-
1,528,  p=0,127) και την υπηρεσία υποστήριξής τους στην Ειδική Αγωγή  (U=296,500, z=-
1,220,  p=0,222). Ωστόσο, οι επιδόσεις των δύο ομάδων διέφεραν στατιστικώς σημαντικά 
ως προς την τάξη φοίτησής τους (U=234,000, z=-2,629, p=0,009) με τη διαφορά να δίνουν 
οι μαθητές της Στ΄ τάξης με τις σχετικά καλύτερες επιδόσεις τους.  
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Ως προς το επίπεδο διατήρησης της γνώσης στα σχετικά τεστ που ακολούθησαν τα 
τεστ του επιπέδου ακρίβειας, παρακάτω παρατίθενται σε πίνακες όλοι οι συνολικοί μέσοι 
όροι των επιδόσεων στα τεστ που διανεμήθηκαν μετά την παρέλευση δύο εβδομάδων από 
την εφαρμογή της παρέμβασης σε συνάρτηση με την κατηγορία ΗΕΑ, το φύλο, την τάξη 
φοίτησης και τη δομή υποστήριξης στην Ειδική Αγωγή. 
Πίνακας 3.53: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση συνολικής επίδοσης μαθητών με Ε.Μ.Δ. ανά φύλο και τάξη 
φοίτησης 
 
 
Συνολική επίδοση 
στο τεστ 
διατήρησης γνώσης 
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 31,75 7,60 48,22 2,72 45,90 4,40 43,00 1,15 
 
Πίνακας 3.54: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση συνολικής επίδοσης μαθητών με ΔΕΠ-Υ ανά φύλο και 
τάξη φοίτησης 
 
 
Συνολική επίδοση 
στο τεστ διατήρησης 
γνώσης 
ΔΕΠ-Υ 
Αγόρια/ 
 
Κορίτσια 
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
 45,00 5,83 43,72 5,25 45,00 0,00 44,50 4,79 
 
Πίνακας 3.55: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση συνολικής επίδοσης μαθητών ανά κατηγορία ΗΕΑ και 
δομή υποστήριξης στην Ειδική Αγωγή 
 
 
Συνολική επίδοση στο τεστ 
διατήρησης της γνώσης 
Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Τμήματα 
Ένταξης 
 
Παράλληλη 
Στήριξη 
Τμήματα 
Ένταξης 
Παράλληλη 
Στήριξη 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
41,32 9,03 41,28 8,38 43,43 5,15 44,64 4,70 
 
Από την εφαρμογή του ελέγχου Kruskal Wallis Test διαπιστώθηκε πως και μετά 
την παρέλευση δύο εβδομάδων οι επιδόσεις των μαθητών διέφεραν συνολικά στατιστικώς 
σημαντικά (η2(2)=9,916,  df=2,  p=0,007) με τη διαφορά να εντοπίζεται ξανά στο ζεύγος 
«μαθητές τυπικής ανάπτυξης-μαθητές με Ε.Μ.Δ.», υπέρ των πρώτων. 
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Ωστόσο, ως προς τους μαθητές με ΗΕΑ στους οποίους εφαρμόσθηκε το 
πρόγραμμα, αναφέρεται πως κατά την αξιολόγηση διατήρησης της γνώσης και με βάση 
τον έλεγχο Mann-Whitney U δεν σημειώθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά στις 
επιδόσεις τους ως προς την κατηγορία ΗΕΑ στην οποία είχαν καταταχθεί (U=325,500,  
z=-0,717, p=0,473), το φύλο τους (U=281,500, z=-1,354, p=0,176) και τη δομή 
υποστήριξής τους στην Ειδική Αγωγή (U=344,000, z=-,401, p=0,688). Ωστόσο, 
παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά ως προς την τάξη φοίτησης (U=255,500, 
z=-2,256,  p=0,024), με τη διαφορά να προκύπτει από τις κατά πολύ υψηλότερες επιδόσεις 
των μαθητών της τελευταίας τάξης. 
Παρακάτω παρατίθεται αναλυτική παρουσίαση αναφορικά με τις επιδόσεις των 
μαθητών στην εκάστοτε, πλέον, δραστηριότητα των δύο τελικών τεστ που ακολούθησαν 
την εκπαιδευτική παρέμβαση. 
 
3.3.2. Αναλυτική παρουσίαση επίδοσης στις δραστηριότητες της τελικής 
αξιολόγησης ακρίβειας και διατήρησης της γνώσης (περιγραφικά στοιχεία)  
Ξεκινώντας άλλη μια φορά από τα αποτελέσματα της ποσοτικής ανάλυσης των 
επιδόσεων των συμμετεχόντων μαθητών, εξηγείται πως το μεγαλύτερο μέρος των 
μαθητών που απέδωσε ικανοποιητικά στην παρέμβαση σημείωσε επίδοση 5/5 σωστά σε 
κάθε δοκιμασία, όπως άλλωστε διαπιστώνει κανείς βλέποντας τους παρακάτω πίνακες. Οι 
εν λόγω μαθητές θεωρήθηκε πως είχαν «επιτυχή επίδοση». Αντίστοιχα, οι μαθητές που 
σημείωσαν επιτυχία σε 3/5 ή 4/5 έργα θεωρήθηκε πως είχαν «επιτυχή επίδοση αλλά όχι 
άριστη», ενώ όσοι σημείωσαν επιτυχία σε λιγότερα από 3 έργα ή εμφάνισαν τελείως 
λανθασμένες προσπάθειες θεωρήθηκε πως είχαν «ανεπιτυχή επίδοση».  
Ιδιαίτερα αξιοπρόσεκτα ευρήματα που ανέδειξαν τη βελτίωση των επιδόσεων των 
συμμετεχόντων στην παρέμβαση μαθητών κρίνονται τα εξής: 
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1. Μετά την εφαρμογή του διδακτικού προγράμματος παρατηρήθηκε εντυπωσιακά 
μεγάλη αύξηση των επιτυχόντων μαθητών τόσο στη δοκιμασία αναφορικά με την 
εύρεση περιμέτρου όσο και στην αντίστοιχη με την εύρεση εμβαδού με 
τετραγωνισμένο χαρτί. Συγκεκριμένα, ενώ στην αρχική αξιολόγηση υπήρχαν μόνο 
3/35 επιτυχόντες μαθητές με Ε.Μ.Δ. και 5/21 με ΔΕΠ-Υ στην εύρεση περιμέτρου, 
μετά τη διδασκαλία οι μαθητές αυξήθηκαν σε 28 (διατηρήθηκαν όλοι) και 19 
(διατηρήθηκαν οι 17) αντίστοιχα. Ως προς την εύρεση εμβαδού, ενώ στην αρχική 
αξιολόγηση υπήρχαν μόνο 7 επιτυχόντες μαθητές με Ε.Μ.Δ. και 4 με ΔΕΠ-Υ, μετά 
τη λήξη του προγράμματος οι μαθητές αυξήθηκαν αντίστοιχα σε 29 (διατηρήθηκαν 
όλοι) και σε 19 (κατά την πρώτη τελική αξιολόγηση οι επιτυχόντες ήταν 18 αλλά 
κατά τη διατήρηση προστέθηκε ένας ακόμη επιτυχών).  
2. Μετά τη διδασκαλία αξιοσημείωτη είναι επίσης η αύξηση των συμμετεχόντων με 
Ε.Μ.Δ. κατά την εύρεση τόσο περιμέτρου όσο και εμβαδού με μη τυπικές μονάδες 
μέτρησης. Συγκεκριμένα, ενώ κατά την αρχική αξιολόγηση υπήρχαν μόνο 4/35 
επιτυχόντες στα έργα με περίμετρο και 3/35 με εμβαδό, μετά τη διδασκαλία οι 
μαθητές που πραγματοποίησαν επιτυχείς επιλύσεις έφτασαν τους 28 και 27 
αντίστοιχα, εκ των οποίων διατηρήθηκαν, και στις δύο περιπτώσεις, οι 26.  
3.  Ίσως το πιο αξιοσημείωτο εύρημα, ωστόσο, της παρούσας εργασίας συνιστά η 
επίδοση των μαθητών με ΔΕΠ-Υ στην 5η δραστηριότητα (υπολογισμός περιμέτρου 
και εμβαδού με μη τυπικές μονάδες μέτρησης). Συγκεκριμένα, κατά την αρχική 
αξιολόγηση οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ δεν κατάφεραν να επιλύσουν κανένα από τα 
έργα που αφορούσαν τόσο στην περίμετρο όσο και στο εμβαδόν με επιτυχία και να 
διαχειριστούν μη πρότυπες μονάδες μέτρησης. Ωστόσο, μετά τη λήξη της 
διδασκαλίας υπήρχαν συνολικά για την εύρεση της περιμέτρου 17 επιτυχόντες 
κατά την πρώτη τελική αξιολόγηση και 19 επιτυχόντες κατά την αξιολόγηση για τη 
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διατήρηση της γνώσης. Μάλιστα, ως προς την εύρεση του εμβαδού, μετά τη 
διδασκαλία ο μηδενικός αριθμός επιτυχόντων κατά την αρχική αξιολόγηση 
αυξήθηκε σε 20 επιτυχόντες κατά την πρώτη τελική αξιολόγηση και σε 19 κατά 
τον έλεγχο για τη διατήρηση της γνώσης.  
4. Τέλος, αξιοσημείωτο εύρημα δείχνει να αποτελεί η αύξηση των επιτυχόντων 
μαθητών στη δοκιμασία εντοπισμού ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχημάτων. 
Συγκεκριμένα, ενώ στην εν λόγω δοκιμασία κατά την αρχική αξιολόγηση υπήρχαν 
μόνο 5/35 επιτυχόντες με Ε.Μ.Δ. και 2/21 με ΔΕΠ-Υ, μετά την εφαρμογή του 
διδακτικού προγράμματος οι επιτυχόντες αυξήθηκαν σε 27 (αυξήθηκαν σε 28 κατά 
τον έλεγχο διατήρησης) και 20 (διατηρήθηκαν 19) αντίστοιχα.  
Πίνακας 3.56: Συχνότητα σωστών και λανθασμένων απαντήσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. στις τελικές 
αξιολογήσεις 
 
Δραστηριότητες 
Τύπος επίδοσης  
Πρώτος έλεγχος τελικής αξιολόγησης 
(ακρίβεια) 
Έλεγχος διατήρησης  
Επιτυχής  Επιτυχής, 
αλλά όχι 
άριστη 
Ανεπιτυχής Επιτυχής Επιτυχής, 
αλλά όχι 
άριστη 
Ανεπιτυχής 
1η δραστηριότητα 
(για περίγραμμα) 
33 
(94,3%) 
0  
(0%) 
2 
(5,7%) 
31 
(88,6%) 
1 
(2,9%) 
3 
(8,6%) 
1η δραστηριότητα 
(για επιφάνεια) 
31 
(88,6%) 
1 
(2,9%) 
3 
(8,6%) 
31 
(88,6%) 
1 
(2,9%) 
3 
(8,6%) 
2η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
28 
(80%) 
0 
(0%) 
7 
(20%) 
25 
(71,4%) 
3 
(8,6%) 
7 
(20%) 
2η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
29 
(82,9%) 
0 
 (0%) 
6 
(17,1%) 
29 
(82,9%) 
0 
(0%) 
6 
(17,1%) 
3η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
34 
(97,1%) 
0  
(0%) 
1 
(2,9%) 
32 
(91,4%) 
0  
(0%) 
3 
(8,6%) 
3η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
28 
 (80%) 
0 
(0%) 
7 
(20%) 
28 
(80%) 
0 
(0%) 
7 
(20%) 
4η δραστηριότητα 
(κοινή για περίμετρο 
και εμβαδό) 
30 
(85,7%) 
0 
 (0%) 
5 
(14,3%) 
25 
(71,4%) 
5 
(14,3%) 
5 
(14,3%) 
5η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
23 
(65,7%) 
5  
(14,3%) 
7 
(20%) 
17 
(48,6%) 
9 
(25,7%) 
9 
(25,7%) 
5η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
27 
(77,1%) 
0  
(0%) 
8 
(22,9%) 
26 
(74,3%) 
0 
(0%) 
9 
(25,7%) 
6η δραστηριότητα 
(κοινή για περίμετρο 
και εμβαδόν) 
25 
(71,4%) 
2 
(5,7%) 
8 
(22,9%) 
28 
(80%) 
0 
(0%) 
7  
(20%) 
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Πίνακας 3.57: Συχνότητες σωστών και λανθασμένων απαντήσεων μαθητών με ΔΕΠ-Υ στις τελικές 
αξιολογήσεις 
 
Δραστηριότητες 
Τύπος επίδοσης  
Πρώτος έλεγχος τελικής αξιολόγησης 
(ακρίβεια) 
Έλεγχος διατήρησης  
Επιτυχής  Επιτυχής, 
αλλά όχι 
άριστη 
Ανεπιτυχής Επιτυχής Επιτυχής, 
αλλά όχι 
άριστη 
Ανεπιτυχής 
1η δραστηριότητα 
(για περίγραμμα) 
19 
(90,5%) 
0  
(0%) 
2 
(9,5%) 
19 
(90,5%) 
0 
(0%) 
2 
(9,5%) 
1η δραστηριότητα 
(για επιφάνεια) 
17  
(81%) 
0 
(0%) 
4 
(19%) 
16 
(76,2%) 
0 
(0%) 
5 
(23,8%) 
2η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
19 
(90,5%) 
0 
(0%) 
2 
(9,5%) 
17 
(81%) 
0 
(0%) 
4 
(19%) 
2η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
18 
(85,7%) 
0 
 (0%) 
3 
(14,3%) 
18 
(85,7%) 
1 
(4,8%) 
2 
(9,5%) 
3η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
19 
(90,5%) 
0  
(0%) 
2 
(9,5%) 
19 
(90,5%) 
0  
(0%) 
2 
(9,5%) 
3η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
18 
 (85,7%) 
0 
(0%) 
3 
(14,3%) 
17 
(81%) 
0 
(0%) 
4 
(19%) 
4η δραστηριότητα 
(κοινή για περίμετρο 
και εμβαδό) 
20 
(95,2%) 
0 
 (0%) 
1 
(4,8%) 
20 
(95,2%) 
0 
(0%) 
1 
(4,8%) 
5η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
13 
(61,9%) 
4 
(19,1%) 
4 
(19%) 
13 
(61,9%) 
6 
(28,6%) 
2 
(9,5%) 
5η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
20 
(95,2%) 
0  
(0%) 
1 
 (4,8%) 
19 
(90,5%) 
0 
(0%) 
2 
(9,5%) 
6η δραστηριότητα 
(κοινή για περίμετρο 
και εμβαδόν) 
15 
(71,4%) 
5 
(23,8%) 
1 
(4,8%) 
19 
(90,5%) 
0 
(0%) 
2 
(9,5%) 
 
Αναλυτικότερα στοιχεία για τις επιδόσεις της εκάστοτε ομάδας παρουσιάζουν, 
τέλος, οι παρακάτω πίνακες με τους μέσους όρους και τις τυπικές αποκλίσεις της τελικής 
βαθμολογίας των συμμετεχόντων. Από τους Πίνακες 3.58, 3.59, 3.60, 3.61, 3.62 και 3.63 
προκύπτει ότι οι μαθητές της μεγαλύτερης τάξης εμφάνισαν σχετικά υψηλότερες, σε 
σχέση με τους υπόλοιπους συμμετέχοντες, επιδόσεις. Παράλληλα, αν και οι μαθητές με 
παράλληλη στήριξη μετά την εφαρμογή της παρέμβασης σημείωσαν ελαφρώς 
υψηλότερους μέσους όρους επιδόσεων από τους μαθητές των τμημάτων ένταξης, σε 
γενικές γραμμές οι τελευταίοι μαθητές παρουσίασαν μικρότερες αποκλίσεις μεταξύ μέσου 
όρου πρώτης και δεύτερης τελικής αξιολόγησης (διατήρηση γνώσης). 
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Πίνακας 3.58: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. στην τελική αξιολόγηση 
ακρίβειας 
 
Δραστηριότητες 
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια  
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
1η δραστηριότητα 
(για περίγραμμα) 
4,16 1,94 5,00 0,00 5,00 0,00 3,75 1,89 
1η δραστηριότητα 
(για επιφάνεια) 
4,16 1,94 5,00 0,00 5,00 0,00 3,75 1,89 
2η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
2,50 2,61 5,00 0,00 4,50 1,58 5,00 0,00 
2η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
3,50 2,27 5,00 0,00 4,20 1,75 5,00 0,00 
3η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
5,00 0,00 5,00 0,00 4,50 1,58 5,00 0,00 
3η δραστηριότητα (για 
εμβαδό) 
4,16 1,94 3,88 2,20 5,00 0,00 1,25 2,50 
4η δραστηριότητα 
(κοινή) 
2,91 2,57 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 
5η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
1,66 2,46 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 
5η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
1,66 2,46 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 
6η δραστηριότητα 
(κοινή) 
3,33 2,46 4,44 1,66 3,40 2,36 4,75 0,50 
 
Πίνακας 3.59: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. στην τελική αξιολόγηση 
διατήρησης 
 
Δραστηριότητες 
Ε.Μ.Δ. 
Αγόρια Κορίτσια  
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
1η δραστηριότητα 
(για περίγραμμα) 
4,75 0,86 4,55 1,33 5,00 0,00 4,25 1,50 
1η δραστηριότητα 
(για επιφάνεια) 
4,16 1,94 5,00 0,00 5,00 0,00 4,00 1,41 
2η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
2,33 2,46 5,00 0,00 4,40 1,57 5,00 0,00 
2η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
3,41 2,35 5,00 0,00 4,20 1,75 5,00 0,00 
3η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
4,16 1,94 5,00 0,00 4,50 1,58 5,00 0,00 
3η δραστηριότητα (για 
εμβαδό) 
4,86 1,94 3,88 2,20 5,00 0,00 1,25 2,50 
4η δραστηριότητα 
(κοινή) 
2,58 2,15 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 
5η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
1,33 2,22 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 
5η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
1,33 2,22 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 
6η δραστηριότητα 
(κοινή) 
3,33 2,46 5,00 0,00 3,50 2,41 5,00 0,00 
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Πίνακας 3.60: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΔΕΠ-Υ στην τελική αξιολόγηση 
ακρίβειας 
 
Δραστηριότητες 
ΔΕΠ-Υ 
Αγόρια Κορίτσια  
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
1η δραστηριότητα 
(για περίγραμμα) 
3,25 2,06 4,18 1,83 5,00 0,00 5,00 0,00 
1η δραστηριότητα 
(για επιφάνεια) 
3,25 2,06 4,18 1,83 5,00 0,00 5,00 0,00 
2η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
5,00 0,00 4,63 1,20 2,50 3,53 5,00 0,00 
2η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
3,00 2,30 5,00 0,00 3,00 2,28 5,00 0,00 
3η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
5,00 0,00 4,09 2,02 5,00 0,00 5,00 0,00 
3η δραστηριότητα (για 
εμβαδό) 
2,50 2,88 4,54 1,50 5,00 0,00 5,00 0,00 
4η δραστηριότητα 
(κοινή) 
5,00 0,00 4,54 1,50 5,00 0,00 5,00 0,00 
5η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
5,00 0,00 4,54 1,50 5,00 0,00 5,00 0,00 
5η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
5,00 0,00 4,54 1,50 5,00 0,00 5,00 0,00 
6η δραστηριότητα 
(κοινή) 
5,00 0,00 4,81 0,40 4,00 0,00 3,50 2,38 
 
Πίνακας 3.61: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΔΕΠ-Υ στην τελική αξιολόγηση 
διατήρησης 
 
Δραστηριότητες 
ΔΕΠ-Υ 
Αγόρια Κορίτσια  
Ε΄ Στ΄ Ε΄ Στ΄ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
1η δραστηριότητα 
(για περίγραμμα) 
5,00 0,00 4,45 1,21 5,00 0,00 5,00 0,00 
1η δραστηριότητα 
(για επιφάνεια) 
3,00 2,30 4,27 1,61 5,00 0,00 4,25 1,50 
2η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
5,00 0,00 4,00 1,78 2,50 3,53 5,00 0,00 
2η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
4,00 2,00 4,90 0,30 3,00 2,82 5,00 0,00 
3η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
5,00 0,00 4,09 2,02 5,00 0,00 5,00 0,00 
3η δραστηριότητα (για 
εμβαδό) 
2,50 2,88 4,09 2,02 5,00 0,00 5,00 0,00 
4η δραστηριότητα 
(κοινή) 
5,00 0,00 4,54 1,50 5,00 0,00 5,00 0,00 
5η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
5,00 0,00 4,54 1,50 5,00 0,00 3,75 2,50 
 
5η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
5,00 0,00 4,54 1,50 5,00 0,00 3,75 2,50 
6η δραστηριότητα 
(κοινή) 
5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 2,50 2,88 
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Πίνακας 3.62: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών τμημάτων ένταξης στις τελικές 
αξιολογήσεις 
 
Δραστηριότητες 
Τμήμα Ένταξης  
Τεστ ακρίβειας  Τεστ διατήρησης  
Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
1η δραστηριότητα 
(για περίγραμμα) 
4,46 1,47 3,28 2,21 4,64 1,06 5,00 0,00 
1η δραστηριότητα 
(για επιφάνεια) 
4,46 1,47 3,28 2,21 4,50 1,40 3,28 2,13 
2η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
3,92 2,08 5,00 0,00 3,82 2,05 5,00 0,00 
2η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
4,64 1,31 3,85 1,95 4,64 1,31 3,85 1,95 
3η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
4,82 0,94 5,00 0,00 4,46 1,57 5,00 0,00 
3η δραστηριότητα (για 
εμβαδό) 
2,75 2,20 3,57 2,43 3,75 2,20 3,57 2,43 
4η δραστηριότητα 
(κοινή) 
4,46 1,57 4,28 1,88 4,32 1,46 4,28 1,88 
5η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
3,75 2,20 5,00 0,00 3,78 2,14 4,28 1,88 
5η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
3,75 2,20 5,00 0,00 4,10 1,95 4,28 1,88 
6η δραστηριότητα 
(κοινή) 
3,89 2,07 4,28 1,88 3,78 2,14 4,28 1,88 
 
Πίνακας 3.63: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με παράλληλη στήριξη στις τελικές 
αξιολογήσεις 
 
Δραστηριότητες 
Παράλληλη Στήριξη 
Τεστ ακρίβειας Τεστ διατήρησης 
Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
1η δραστηριότητα 
(για περίγραμμα) 
5,00 0,00 4,71 1,06 5,00 0,00 4,57 1,08 
1η δραστηριότητα 
(για επιφάνεια) 
5,00 0,00 4,71 1,06 5,00 0,00 4,50 1,28 
2η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
4,28 1,88 4,35 1,64 4,28 1,88 3,85 1,95 
2η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
2,71 2,88 4,71 1,06 2,57 2,37 4,64 1,08 
3η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
5,00 0,00 4,28 1,81 5,00 0,00 4,28 1,81 
3η δραστηριότητα (για 
εμβαδό) 
5,00 0,00 4,64 1,33 5,00 0,00 4,28 1,81 
4η δραστηριότητα 
(κοινή) 
4,57 2,43 5,00 0,00 3,57 2,43 5,00 0,00 
5η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
4,28 1,88 4,64 1,33 3,57 2,43 4,64 1,33 
5η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
4,28 1,88 4,64 1,33 3,57 2,43 4,64 1,33 
6η δραστηριότητα 
(κοινή) 
3,42 2,37 4,64 0,49 3,57 2,43 4,64 1,33 
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3.3.3. Σύγκριση των επιδόσεων των μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ στα τεστ 
τελικής αξιολόγησης  - Μέτρα επαγωγικής στατιστικής 
 Προκειμένου να επιτευχθεί η πραγματοποίηση συγκρίσεων πάνω στις επιδόσεις 
των μαθητών μετά την εφαρμογή του υποστηρικτικού προγράμματος και έχοντας 
διαπιστώσει πως η κατανομή των σκορ τους σε όλες τις δραστηριότητες των εργαλείων 
τελικής αξιολόγησης είναι μη κανονική, έγινε και πάλι εφαρμογή του ελέγχου Kruskal 
Wallis Test, ώστε να αξιολογηθεί το αν μετά τη διδασκαλία εξακολούθησε να τίθεται 
σημαντική διαφορά μεταξύ του ζεύγους «μαθητές τυπικής ανάπτυξης – μαθητές με 
Ε.Μ.Δ.» και «μαθητές τυπικής ανάπτυξης – μαθητές με ΔΕΠ-Υ».  
Συγκεκριμένα, μετά την εφαρμογή της παρέμβασης διαπιστώθηκε πως επρόκειτο 
για θέμα στατιστικά σημαντικής διαφοράς στις επιδόσεις των μαθητών στον άξονα που 
αφορούσε διάκριση και το χρωματισμό της επιφάνειας τόσο κατά την πρώτη τελική 
αξιολόγηση όσο και την αξιολόγηση διατήρησης, στον υπολογισμό εμβαδού με 
τετραγωνισμένο χαρτί (και στις δύο τελικές αξιολογήσεις), στην αναγνώριση 
σταθερότητας του εμβαδού κατόπιν περιστροφής ενός σχήματος (και στην αξιολόγηση 
ακρίβειας και στην αξιολόγηση διατήρησης) αλλά και στην αναγνώριση κλειστότητας ως 
αναγκαία συνθήκη για ύπαρξη περιμέτρου και εμβαδού. Σημειώνεται, πως σε όλες τις 
παραπάνω επιδόσεις η σημαντική διαφορά εντοπίστηκε στο ζεύγος «μαθητές τυπικής -
μαθητές με Ε.Μ.Δ.» υπέρ των πρώτων, πράγμα που σημαίνει πως μετά την παρέμβαση οι 
μαθητές με Ε.Μ.Δ. βελτίωσαν τις επιδόσεις τους, αλλά οι τελευταίες παρέμειναν 
στατιστικώς σημαντικά διαφορετικές από τις επιδόσεις των μαθητών τυπικής ανάπτυξης 
όσον αφορά κυρίως σε έργα που περιείχαν την εμβαδική έννοια. Ωστόσο, μία τέτοιου 
τύπου διαφορά έπαψε να υπάρχει για τους παραπάνω μαθητές όσον αφορά στα έργα με 
την περιμετρική έννοια αλλά και για τους μαθητές με ΔΕΠ-Υ τόσο για τα έργα με 
περίμετρο όσο και εμβαδό.  
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Τα αποτελέσματα του ελέγχου Kruskal Wallis παρουσιάζονται αναλυτικά στον 
Πίνακα 3.64. 
Πίνακας 3.64: Σύγκριση επιδόσεων μαθητών στις δραστηριότητες του μετα-ελέγχου (πρώτος έλεγχος 
ακρίβειας) ως προς την εκπαιδευτική τους ανάγκη 
 
Έλεγχος ως προς τη διαφοροποίηση των επιδόσεων 
με βάση την κατηγορία ΗΕΑ 
 
Kruskal Wallis Test 
η2 (2) df p 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 4,196 2 0,123 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 8,678 2 0,013 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 2,822 2 0,244 
Υπολογισμός εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί 8,859 2 0,012 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 4,832 2 0,089 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 10,262 2 0,006 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 1,431 2 0,489 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  0,627 2 0,731 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  3,610 2 0,164 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
0,404 2 0,817 
 
Πίνακας 3.65: Σύγκριση επιδόσεων μαθητών στις δραστηριότητες του μετα-ελέγχου (έλεγχος για τη 
διατήρηση της γνώσης) ως προς την εκπαιδευτική ανάγκη 
 
Έλεγχος ως προς τη διαφοροποίηση των επιδόσεων 
με βάση την κατηγορία ΗΕΑ 
 
Kruskal Wallis Test 
η2 (2) df p 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 4,658 2 0,097 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 11,208 2 0,004 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 5,253 2 0,078 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί   8,910 2 0,012 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 4,667 2 0,097 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 10,868 2 0,004 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 7,745 2 0,021 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  4,425 2 0,109 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  2,193 2 0,334 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
1,484 2 0,476 
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Πραγματοποιώντας, στην συνέχεια, εκ νέου συγκρίσεις με βάση το φύλο των δύο 
ομάδων που έλαβαν μέρος στην παρέμβαση, αξιοποιήθηκε, αντίστοιχα με την αρχική 
αξιολόγηση, ο έλεγχος Mann-Whitney U Test. Αξίζει να επισημανθεί πως, παρόλο που 
κατά την τελική αξιολόγηση όσον αφορά στην αναγνώριση κλειστότητας των σχημάτων 
ως αναγκαία συνθήκη για ύπαρξη περιμέτρου και εμβαδού δεν παρουσιάστηκε σημαντική 
διαφορά μεταξύ των συμμετεχόντων ως προς την παράμετρο «φύλο», στην αξιολόγηση 
για τη διατήρηση της γνώσης εντοπίστηκε πως το φύλο διαφοροποίησε τις επιδόσεις των 
μαθητών στην παραπάνω δραστηριότητα με στατιστικά σημαντική διαφορά. Μάλιστα, η 
διαφορά προέκυψε από τις σημαντικά καλύτερες επιδόσεις των μαθητών με ΔΕΠ-Υ στην 
εν λόγω δοκιμασία και συγκεκριμένα των κοριτσιών της συγκεκριμένης ομάδας που 
σημείωσαν επίδοση 100% επιτυχή (Μ.Ο. κοριτσιών=5,00 Τ.Α.=0,00 – Μ.Ο. αγοριών=4,66  
Τ.Α.=1,69). Παράλληλα, το φύλο φάνηκε να διαφοροποιεί στατιστικώς σημαντικά τις 
επιδόσεις των δύο ομάδων μαθητών τόσο κατά τον πρώτο έλεγχο τελικής αξιολόγησης 
όσο και κατά τον έλεγχο διατήρησης της γνώσης στη δοκιμασία που αφορούσε στον 
υπολογισμό περιμέτρου αλλά και εμβαδού με μη τυπικές μονάδες μέτρησης. Ωστόσο, 
αυτή τη φορά η στατιστικά σημαντική διαφορά παρουσιάστηκε από την ομάδα των 
κοριτσιών με Ε.Μ.Δ. (Μ.Ο. κοριτσιών=4,64 Τ.Α.=1,33 – Μ.Ο. αγοριών=2,90 Τ.Α.=2,38). 
Επισημαίνεται ότι τα παραπάνω ευρήματα δεν συνάδουν με τα ευρήματα της αρχικής 
αξιολόγησης καθώς, ως προς τη μεταβλητή «φύλο», κατά τη διαδικασία του προ-ελέγχου 
οι μαθητές δεν εμφάνισαν στους παραπάνω άξονες στατιστικά σημαντικές 
διαφοροποιήσεις. Οι παρακάτω πίνακες παραθέτουν τα αποτελέσματα του Mann-Whitney 
U Test τόσο στην πρώτη όσο και στη δεύτερη (διατήρηση) τελική αξιολόγηση: 
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Πίνακας 3.66: Σύγκριση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ στις δραστηριότητες του πρώτου μετα-ελέγχου ως 
προς το φύλο τους 
 
Έλεγχος σημαντικότητας διαφοράς των σκορ ως 
προς το φύλο των συμμετεχόντων μαθητών με 
ΗΕΑ 
 
Mann-Whitney U Test 
U z p 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 332,000 -0,787 0.431 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 332,000 -0,787 0,431 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 327,000 -0,886 0,376 
Υπολογισμός εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί 352,000 -0,214 0,830 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 358,000 -0,088 0,930 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 344,000 -0,412 0,680 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 300,000 -1,915 0,056 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  270,000 -2,419 0,016 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  270,000 -2,419 0,016 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
376,500 -1,799 0,072 
 
Πίνακας 3.67: Σύγκριση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ στις δραστηριότητες του μετα-ελέγχου για τη 
διατήρηση της γνώσης ως προς το φύλο τους 
 
Έλεγχος σημαντικότητας διαφοράς των σκορ ως 
προς το φύλο των συμμετεχόντων μαθητών με 
ΗΕΑ 
 
Mann-Whitney U Test 
U z p 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 337,500 -0,778 0,436 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 345,000 -0,401 0,688 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 303,500 -1,275 0,202 
Υπολογισμός εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί 352,500 -0,201 0,841 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 338,000 -0,762 0,446 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 334,000 -0,646 0,518 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 250,000 -2,715 0,007 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  275,500 -2,021 0,043 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  278,500 -2,021 0,043 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
310,000 -1,344 0,179 
 
 Παρομοίως με παραπάνω αναδείχθηκε πως η τάξη φοίτησης των μαθητών 
διαφοροποίησε στατιστικώς σημαντικά τις επιδόσεις των τελευταίων στη δοκιμασία 
υπολογισμού περιμέτρου και εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί και υπολογισμού των δύο 
μεγεθών με μη τυπικές μονάδες μέτρησης αλλά και στη δοκιμασία αναγνώρισης της 
κλειστότητας των σχημάτων. Σημειώνεται, όπως θα φανεί και παρακάτω, πως η σημαντική 
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διαφορά παρατηρήθηκε υπέρ της Στ΄ τάξης τόσο στις δοκιμασίες της πρώτης τελικής 
αξιολόγησης όσο και της αξιολόγησης για τη διατήρηση της γνώσης ενώ, και στις δύο 
περιπτώσεις, η σημαντική διαφορά προκλήθηκε από τους μαθητές που είχαν διαγνωσμένες 
Ε.Μ.Δ. Περισσότερα παρουσιάζουν οι Πίνακες 3.68 και 3.69. 
Πίνακας 3.68: Σύγκριση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ στις δραστηριότητες του πρώτου μετα-ελέγχου ως 
προς την τάξη φοίτησής τους 
 
Έλεγχος σημαντικότητας διαφοράς των σκορ ως 
προς την τάξη φοίτησης των συμμετεχόντων 
μαθητών με ΗΕΑ 
 
Mann-Whitney U Test 
U z p 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 390,000 -0,054 0,957 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 390,000 -0,054 0,957 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 290,000 -2,623 0,009 
Υπολογισμός εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί 366,000 -3,231 0,001 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 378,000 -0,588 0,556 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 364,000 -0,692 0,480 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 336,000 -1,713 0,087 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  294,000 -2,524 0,012 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  294,000 -2,524 0,012 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
325,000 -1,384 0,166 
 
Πίνακας 3.69: Σύγκριση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ στις δραστηριότητες του μετα-ελέγχου για την 
διατήρηση της γνώσης ως προς την τάξη φοίτησής τους 
 
Έλεγχος σημαντικότητας διαφοράς των σκορ ως  
προς την τάξη φοίτησης των συμμετεχόντων 
μαθητών με ΗΕΑ 
 
Mann-Whitney U Test 
U z p 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 349,500 -0,054 0,957 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 386,000 -0,154 0,878 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 276,500 -2,498 0,012 
Υπολογισμός εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί 290,000 -2,615 0,009 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 378,000 -0,464 0,642 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 350,000 -1,000 0,317 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 269,000 -2,910 0,004 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  295,000 -2,305 0,021 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  295,000 -2,305 0,021 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
322,000 -1,803 0,071 
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 Παράλληλα, διαπιστώθηκε πως, μετά την εφαρμογή του προγράμματος 
διδασκαλίας, η δομή στήριξης των μαθητών δεν διαφοροποίησε στατιστικώς σημαντικά 
τις επιδόσεις των συμμετεχόντων, σε αντίθεση με την αρχική αξιολόγηση, όπου 
διαπιστώθηκε πως οι μαθητές με παράλληλη στήριξη σκόραραν στατιστικώς σημαντικά 
καλύτερα από τους μαθητές που υποστηριζόταν από τμήματα ένταξης. Τα αποτελέσματα 
του ελέγχου Mann-Whitney U Test παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.70 και 3.71. 
Πίνακας 3.70: Σύγκριση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ στις δραστηριότητες του πρώτου μετα-ελέγχου ως 
προς τη δομή υποστήριξής τους 
 
Έλεγχος σημαντικότητας διαφοράς των σκορ ως 
προς τη δομή υποστήριξης των συμμετεχόντων 
μαθητών με ΗΕΑ 
 
Mann-Whitney U Test 
U z p 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 311,000 -1,572 0,116 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 311,000 -1,572 0,116 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 354,000 -.359 0,720 
Υπολογισμός εμβαδού  με τετραγωνισμένο χαρτί 325,000 -1,126 0,260 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 343,000 -1,963 0,288 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 290,500 -1,964 0,050 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 360,500 -0,221 0,825 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  329,000 -1,024 0,306 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  329,000 -1,024 0,306 
Εντοπισμός  
ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχημάτων 
331,500 -0,279 0,780 
 
Πίνακας 3.71: Σύγκριση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ στις δραστηριότητες του μετα-ελέγχου για τη 
διατήρηση της γνώσης ως προς τη δομή υποστήριξής τους 
 
Έλεγχος σημαντικότητας διαφοράς των σκορ ως 
προς τη δομή υποστήριξης των συμμετεχόντων 
μαθητών με ΗΕΑ 
 
Mann-Whitney U Test 
U z p 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 365,000 -0,086 0,932 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 327,000 -1,072 0,284 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 362,000 -0,123 0,902 
Υπολογισμός εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί 298,000 -1,841 0,066 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 364,000 -0,120 0,905 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 308,000 -1,463 0,143 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 314,000 -1,307 0,191 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  337,500 -0,736 0,462 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  337,500 -0,736 0,462 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
357,000 -0,279 0,780 
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Τέλος, αναφέρονται στους Πίνακες 3.72 και 3.73 τα αποτελέσματα του ελέγχου 
ανεξαρτησίας χ2 ο οποίος αξιοποιήθηκε προκειμένου να διερευνήσουμε το αν η συχνότητα 
των επιτυχών ή ανεπιτυχών προσπαθειών των συμμετεχόντων στην παρέμβαση μαθητών 
εξαρτήθηκε κατά τους τελικούς ελέγχους από την κατηγορία της εκπαιδευτικής τους 
ανάγκης, το φύλο, την τάξη φοίτησής τους αλλά και τη δομή υποστήριξής τους στην 
Eιδική Aγωγή. Ο έλεγχος έδειξε ότι μετά την εφαρμογή του διδακτικού προγράμματος η 
ποιότητα των επιδόσεων (επιτυχής/ανεπιτυχής επίδοση) των μαθητών σε όλες τις 
δοκιμασίες ήταν ανεξάρτητη της κατηγορίας ΗΕΑ στην οποία αυτοί είχαν καταταχθεί, εν 
αντιθέσει με την αρχική αξιολόγηση όπου η ποιότητα των επιδόσεών τους στη δοκιμασία 
αναγνώρισης της κλειστότητας των σχημάτων ως αναγκαίο παράγοντα για ύπαρξη 
περιμέτρου και εμβαδού εξαρτήθηκε από την εκπαιδευτική τους ανάγκη. Ωστόσο, αν και 
στην αρχική αξιολόγηση η ποιότητα των επιδόσεών των συμμετεχόντων στη δοκιμασία 
διάκρισης της επιφάνειας φάνηκε να εξαρτάται από το φύλο τους, στην τελική αξιολόγηση 
η εν λόγω συνάφεια έπαψε να υπάρχει στην προαναφερθείσα δοκιμασία και, πλέον, 
εντοπίστηκε στον υπολογισμό της περιμέτρου και του εμβαδού με μη τυπικές μονάδες 
μέτρησης τόσο κατά τον έλεγχο της ακρίβειας όσο και της διατήρησης της γνώσης.  
Παράλληλα, η ικανότητα υπολογισμού περιμέτρου κι εμβαδού τόσο με 
τετραγωνισμένο χαρτί όσο και με μη τυπικές μονάδες μέτρησης φάνηκε να παρουσιάζει 
συνάφεια με την τάξη φοίτησης των συμμετεχόντων ενώ διαπιστώθηκε πως, μετά τη 
διδασκαλία, οι επιδόσεις των μαθητών κατά την αναγνώριση της σταθερότητας του 
εμβαδού ενός σχήματος κατόπιν περιστροφής εξαρτήθηκαν, όπως ακριβώς και στην 
αρχική αξιολόγηση, από τη δομή υποστήριξής τους στην Eιδική Aγωγή.  
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Πίνακας 3.72: Αποτελέσματα ελέγχου ανεξαρτησίας χ2 κατά την πρώτη τελική αξιολόγηση (ακρίβεια) 
 
Διερεύνηση συνάφειας μεταξύ ποιότητας 
απαντήσεων και σημαντικών παραμέτρων 
των μαθητικών πληθυσμών κατά τη 
διαδικασία του πρώτου μετα-ελέγχου 
(Pearson Chi-square) 
 
                        Έλεγχος ανεξαρτησίας χ2  
Κατηγορία 
ΗΕΑ 
Chi-
square 
p-value 
Φύλο 
Chi-square 
p-value 
Τάξη 
φοίτησης 
Chi-square 
p-value 
Υπηρεσία 
υποστήριξης 
ΕΑΕ 
Chi-square 
p-value 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 0,592 0,643 0,299 0,592 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 0,251 0,206 0,686 0,175 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο 
χαρτί 
0,301 0,356 0,011 0,778 
Υπολογισμός εμβαδού με τετραγωνισμένο 
χαρτί 
0,778 0,871 0,001 0,222 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 0,283 0,930 0,553 0,283 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 0,589 0,677 0,485 0,047 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων 
σχημάτων 
0,265 0,053 0,084 0,823 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές 
μονάδες  
0,931 0,040 0,313 0,434 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  0,074 0,015 0,011 0,301 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και 
ισεμβαδικών σχημάτων 
0,074 0,551 0,069 0,301 
 
Πίνακας 3.73: Αποτελέσματα ελέγχου ανεξαρτησίας χ2 κατά την τελική αξιολόγηση για τη διατήρηση της 
γνώσης 
 
Διερεύνηση συνάφειας μεταξύ ποιότητας 
απαντήσεων και σημαντικών παραμέτρων 
των μαθητικών πληθυσμών κατά τη 
διαδικασία του δεύτερου μετα-ελέγχου 
(Pearson Chi-square) 
 
                         Έλεγχος ανεξαρτησίας χ2  
Κατηγορί
α ΗΕΑ 
Chi-
square 
p-value 
Φύλο 
Chi-square 
p-value 
Τάξη 
φοίτησης 
Chi-square 
p-value 
Υπηρεσία 
υποστήριξης 
ΕΑΕ 
Chi-square 
p-value 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 0,904 0,442 0,160 0,904 
Διάκριση επιφάνειας 
(χρωματισμός) 
0,115 1,000 1,000 0,430 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο 
χαρτί 
0,115 0,176 0,127 0,430 
Υπολογισμός εμβαδού με τετραγωνισμένο 
χαρτί 
0,430 0,909 0,002 0,115 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 0,904 0,442 0,639 0,904 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 0,931 0,515 0,313 0,140 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων 
σχημάτων 
0,265 0,053 0,084 0,823 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές 
μονάδες   
0,140 0,040 0,019 0,140 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  0,140 0,040 0,019 0,434 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και 
ισεμβαδικών σχημάτων 
0,301 0,175 0,069 0,778 
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3.4. Σύγκριση επιδόσεων μαθητών με ήπιες εκπαιδευτικές ανάγκες ως 
προς την αποτελεσματικότητα της εκπαιδευτικής παρέμβασης  
3.4.1. Ενδο-ομαδικές συγκρίσεις  
Με βάση το ερευνητικό σχέδιο της παρούσας εργασίας, κρίθηκε απαραίτητο να 
πραγματοποιηθούν βαθύτερες και αναλυτικές συγκρίσεις των επιδόσεων των μαθητών 
στις δύο διαφορετικές στιγμές που έγιναν μαθησιακές μετρήσεις (προ και μετά 
παρέμβασης). Για έναν τέτοιον στατιστικό έλεγχο αξιοποιήθηκε ο έλεγχος 
προσημασμένων θέσεων Wilcoxon ο οποίος θεωρείται κατάλληλος για συγκρίσεις 
επιδόσεων και σκορ που μπορεί να προκύπτουν από δύο διαφορετικές χρονικές μετρήσεις 
μεταξύ των οποίων ο πληθυσμός της έρευνας έχει εκτεθεί σε ορισμένες πειραματικές 
συνθήκες (Γιαλαμάς, 2012).  
Ο έλεγχος Wilcoxon τέθηκε σε εφαρμογή για δύο διαφορετικά ζευγάρια 
συγκρίσεων: α) επιδόσεις αρχικής αξιολόγησης και επιδόσεις πρώτης τελικής 
αξιολόγησης, για να εξεταστεί αν τα σκορ των μαθητών διαφοροποιήθηκαν στατιστικώς 
σημαντικά μετά την εφαρμογή της παρέμβασης και β) επιδόσεις αρχικής αξιολόγησης και 
επιδόσεις αξιολόγησης για διατήρησης της γνώσης, για να ελεγχθεί αν τα τελικά σκορ 
εξακολούθησαν να διαφέρουν στατιστικά σημαντικά από τα αρχικά μετά την παρέλευση 
δύο εβδομάδων από την εφαρμογή του εκπαιδευτικού προγράμματος. 
Συνεκτιμώντας όλα τα αποτελέσματα που ανέδειξε ο μη παραμετρικός έλεγχος 
Wlicoxon (βλ. Πίνακα 3.74 & 3.75) καθίσταται φανερό ότι σε όλους τους άξονες που 
τέθηκαν ως στόχοι της διδασκαλίας εμφανίστηκε στατιστικώς σημαντική βελτίωση μετά 
τη λήξη της τελευταίας και, μάλιστα, και για τις δύο ομάδες μαθητών με ΗΕΑ που 
συμμετείχαν στην παρούσα έρευνα (E.M.Δ. και ΔΕΠ-Υ).  
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Επίσης, εντοπίζεται πως σε όλες τις δραστηριότητες διατηρήθηκε η στατιστικώς 
σημαντική διαφορά των επιδόσεων των μαθητών μεταξύ αρχικής αξιολόγησης και τελικού 
ελέγχου ακόμη και μετά την παρέλευση δύο εβδομάδων από τη λήξη του προγράμματος.  
Πίνακας 3.74: Αποτελέσματα Wilcoxon για τους μαθητές με Ε.Μ.Δ. 
 
Αποτελέσματα Wilcoxon Test 
Έλεγχος σημαντικότητας 
διαφορών στα σκορ προ και μετά 
της παρέμβασης 
 
Έλεγχος μεταξύ αρχικής 
αξιολόγησης – πρώτης τελικής 
αξιολόγησης 
Έλεγχος μεταξύ αρχικής 
αξιολόγησης –αξιολόγησης 
διατήρησης γνώσης 
 
z 
 
r 
 
p 
 
z 
 
r 
 
p 
Διάκριση – Χρωματισμός 
περιγράμματος 
-4,409 0,52 0,000 -4,056 0,53 0,000 
Διάκριση – Χρωματισμός 
επιφάνειας 
-4,631 0,55 0,000 -4,723 0,56 0,000 
Υπολογισμός περιμέτρου  με 
χρήση τετραγωνισμένου χαρτιού 
-5,094 0,60 0,000 -4,907 0,58 0,000 
Υπολογισμός εμβαδού με χρήση 
τετραγωνισμένου χαρτιού 
-5,094 0,60 0,000 -4,995 0,59 0,000 
Αναγνώριση σταθερότητας 
περιμέτρου 
-4,995 0,50 0,000 -4,456 0,53 0,000 
Αναγνώριση σταθερότητας 
εμβαδού 
-3,900 0,46 0,000 -3,900 0,46 0,000 
Αναγνώριση κλειστότητας -4,331 0,51 0,000 -3,211 0,50 0,000 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη 
τυπικές μονάδες μέτρησης 
-4,550 0,54 0,000 -4,191 0,50 0,000 
Υπολογισμός εμβαδού με μη 
τυπικές μονάδες μέτρησης 
-4,995 0,59 0,000 -4,913 0,58 0,000 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και 
ισεμβαδικών σχημάτων 
-4,456 0,43 0,000 -4,707 0,56 0,000 
Σύνολο επίδοσης -5,161 0,61 0,000 -5,161 0,61 0,000 
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Πίνακας 3.75: Αποτελέσματα Wilcoxon για τους μαθητές με ΔΕΠ-Υ 
 
Αποτελέσματα Wilcoxon Test 
Έλεγχος σημαντικότητας 
διαφορών στα σκορ προ και μετά 
της παρέμβασης 
 
Έλεγχος μεταξύ αρχικής 
αξιολόγησης – πρώτης τελικής 
αξιολόγησης 
Έλεγχος μεταξύ αρχικής 
αξιολόγησης –αξιολόγησης 
διατήρησης γνώσης 
 
z 
 
r 
 
p 
 
z 
 
r 
 
p 
Διάκριση – Χρωματισμός 
περιγράμματος 
-3,947 0,60 0,000 -3,947 0,60 0,000 
Διάκριση – Χρωματισμός 
επιφάνειας 
-2,913 0,44 0,004 -2,819 0,43 0,005 
Υπολογισμός περιμέτρου  με 
χρήση τετραγωνισμένου χαρτιού 
-3,862 0,59 0,000 -3,694 0,57 0,000 
Υπολογισμός εμβαδού με χρήση 
τετραγωνισμένου χαρτιού 
-3,825 0,59 0,000 -3,851 0,59 0,000 
Αναγνώριση σταθερότητας 
περιμέτρου 
-3,000 0,46 0,003 -3,000 0,46 0,003 
Αναγνώριση σταθερότητας 
εμβαδού 
-2,887 0,44 0,004 -2,714 0,41 0,007 
Αναγνώριση κλειστότητας -3,290 0,50 0,001 -3,290 0,50 0,001 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη 
τυπικές μονάδες μέτρησης 
-3,824 0,59 0,000 -3,981 0,61 0,000 
Υπολογισμός εμβαδού με μη 
τυπικές μονάδες μέτρησης 
-4,472 0,69 0,000 -4,359 0,67 0,000 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και 
ισεμβαδικών σχημάτων 
-3,900 0,60 0,000 -4,025 0,62 0,000 
Σύνολο επίδοσης -4,019 0,62 0,000 -4,019 0,62 0,000 
 
Ωστόσο, κρίνεται ότι παρουσιάζει εκπαιδευτικό ενδιαφέρον το να εξηγηθεί σε ποια 
από τις δύο ομάδες των συμμετεχόντων στην παρέμβαση μαθητών το μέγεθος (r)  
επίδρασης του διδακτικού προγράμματος ήταν μεγαλύτερο και αν και κατά πόσο υπήρχε 
στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των εκάστοτε μεγεθών. Μια τέτοιου τύπου 
εκτίμηση παρουσιάζεται αμέσως παρακάτω. 
 
3.4.2. Δια-ομαδικές συγκρίσεις  
 Στους Πίνακες 3.76 και 3.77 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα μεγέθη επίδρασης 
που παρουσίασε το υποστηρικτικό πρόγραμμα σε κάθε άξονα (δοκιμασία) ξεχωριστά στον 
οποίο αξιολογήθηκαν τόσο κατά την διαδικασία του προ-ελέγχου όσο και του μετα-
ελέγχου οι συμμετέχοντες μαθητές. Από τα στοιχεία των εν λόγω πινάκων αναδεικνύεται 
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ότι το μέγεθος επίδρασης της παρέμβασης για τους μαθητές με Ε.Μ.Δ. είχε μεγάλη ισχύ 
(>0.50) στην πλειονότητα των γεωμετρικών αξόνων, ενώ θεωρήθηκε μέτριας ισχύος 
(>0.30 και <0.50) για τον άξονα που αφορούσε στην αναγνώριση της σταθερότητας του 
εμβαδού. Αντίστοιχα, το μέγεθος επίδρασης της παρέμβασης για τους μαθητές με ΔΕΠ-Υ 
ήταν, επίσης, κατά βάση, μεγάλο (>0.50) στις περισσότερες δοκιμασίες, ωστόσο κρίθηκε 
μέτριο (>0.30 και <0.50) στον άξονα που αφορούσε στη διάκριση της επιφάνειας από το 
περίγραμμα και στην αναγνώριση σταθερότητας τόσο της περιμέτρου όσο και του 
εμβαδού κατόπιν περιστροφής ενός ορθογωνίου σχήματος. 
Πίνακας 3.76: Μεγέθη επίδρασης της παρέμβασης στους μαθητές με Ε.Μ.Δ. 
 
 
Δραστηριότητες 
Ε.Μ.Δ. (effect size) 
 
Μέγεθος r 
Από σύγκριση αρχικής-πρώτης τελικής 
αξιολόγησης 
 
 
Μέγεθος r 
Από σύγκριση αρχικής-δεύτερης 
τελικής αξιολόγησης (διατήρηση) 
1η δραστηριότητα 
(για περίγραμμα) 
0,52 0,53 
1η δραστηριότητα 
(για επιφάνεια) 
0,55 0,56 
2η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
0,60 0,58 
2η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
0,59 
 
0,59 
3η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
0,58 0,53 
3η δραστηριότητα (για 
εμβαδό) 
0,46 0,46 
4η δραστηριότητα 
(κοινή για περίμετρο 
και εμβαδό) 
 
0,51 
 
0,50 
5η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
0,54 0,50 
5η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
0,59 
 
0,58 
6η δραστηριότητα 
(κοινή για περίμετρο 
και εμβαδόν) 
0,53 0,56 
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Πίνακας 3.77: Μεγέθη επίδρασης της παρέμβασης στους μαθητές με ΔΕΠ-Υ 
 
 
Δραστηριότητες 
ΔΕΠ-Υ (effect size) 
 
Μέγεθος r 
Από σύγκριση αρχικής-πρώτης τελικής 
αξιολόγησης 
 
 
Μέγεθος r 
Από σύγκριση αρχικής-δεύτερης 
τελικής αξιολόγησης (διατήρηση) 
1η δραστηριότητα 
(για περίγραμμα) 
0,60 0,60 
1η δραστηριότητα 
(για επιφάνεια) 
0,44 0,43 
2η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
0,59 0,57 
2η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
0,59 
 
0,59 
3η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
0,46 0,46 
3η δραστηριότητα (για 
εμβαδό) 
0,44 0,41 
4η δραστηριότητα 
(κοινή για περίμετρο 
και εμβαδό) 
 
0,50 
 
 
0,50 
5η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
0,59 0,61 
5η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
0,69 
 
0,67 
6η δραστηριότητα 
(κοινή για περίμετρο 
και εμβαδόν) 
0,60 0,62 
 
Ωστόσο, αξιοποιώντας τον μη παραμετρικό έλεγχο Mann-Whitney U Test 
διαπιστώθηκε πως το μέγεθος επίδρασης της παρέμβασης δεν διέφερε στατιστικώς 
σημαντικά σε κανέναν γεωμετρικό άξονα μεταξύ των δύο ομάδων ΗΕΑ που έλαβαν μέρος 
στην παρούσα έρευνα. Τα αποτελέσματα του ελέγχου (τόσο για ακρίβεια όσο και για 
διατήρηση) παρουσιάζονται στους Πίνακες 3.78 και 3.79. 
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Πίνακας 3.78: Σύγκριση μεγέθους επίδρασης αποτελέσματος στις δύο ομάδες ΗΕΑ κατά την πρώτη τελική 
αξιολόγηση (ακρίβεια) 
 
Σύγκριση μεγέθους επίδρασης (r) με βάση την 
κατηγορία ΗΕΑ 
Mann-Whitney U Test 
U z p 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 0,000 -1,000 0,317 
Διάκριση επιφάνειας (χρωματισμός) 0,000 -1,000 0,317 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 0,000 -1,000 0,317 
Υπολογισμός εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί 0,500 0,000 1,000 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 0,000 -.1,000 0,317 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 0,000 -1,000 0,317 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 0,000 -1,000 0,317 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  0,000 -1,000 0,317 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  0,000 -1,000 0,317 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
0,000 -1,000 0,317 
 
Πίνακας 3.79: Σύγκριση μεγέθους επίδρασης αποτελέσματος στις δύο ομάδες ΗΕΑ κατά τη δεύτερη τελική 
αξιολόγηση (διατήρηση γνώσης) 
 
Σύγκριση μεγέθους επίδρασης(r) με βάση την 
κατηγορία ΗΕΑ 
Mann-Whitney U Test 
U z p 
Διάκριση περιγράμματος (χρωματισμός) 0,000 -1,000 0,317 
Διάκριση επιφάνειας(χρωματισμός) 0,000 -1,000 0,317 
Υπολογισμός περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί 0,000 -1,000 0,317 
Υπολογισμός εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί 0,500 0,000 1,000 
Αναγνώριση σταθερότητας περιμέτρου 0,000 -1,000 0,317 
Αναγνώριση σταθερότητας εμβαδού 0,000 -1,000 0,317 
Αναγνώριση κλειστότητας ορθογωνίων σχημάτων 0,500 0,000 1,000 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες  0,000 -1,000 0,317 
Υπολογισμός εμβαδού με μη τυπικές μονάδες  0,000 -1,000 0,317 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων 
0,000 -1,000 0,317 
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3.5. Επιδόσεις μαθητών στην τελική αξιολόγηση με τους Πολλαπλούς 
Τρόπους Αναπαράστασης της γνώσης (Π.Τ.Α.) 
 Όπως αναφέρθηκε και στο 2ο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας, μετά τη λήξη της 
τελικής αξιολόγησης σε επίπεδο ακρίβειας αλλά και σε επίπεδο διατήρησης της γνώσης, 
επιλέχθηκε, με ευκολία πρόσβασης, ένας αριθμός μαθητών από την ομάδα των Ε.Μ.Δ. 
(14) και την ομάδα του συνδρόμου ΔΕΠ-Υ (9), προκειμένου να τεθεί σε συμπληρωματική 
τελική αξιολόγηση τόσο στην ακρίβεια όσο και στη διατήρηση της αποκτηθείσας γνώσης, 
κάτι το οποίο, όμως, αυτή τη φορά δεν θα γινόταν μόνο μέσω συμβόλων (Μ.Σ.) αλλά και 
μέσω Πολλαπλών Τρόπων Αναπαράστασης της γνώσης (Π.Τ.Α.). Με τη λήξη, επομένως, 
της εν λόγω συμπληρωματικής αξιολόγησης και θέτοντας τα ευρήματα αυτής σε 
αντιδιαστολή με τις αντίστοιχες επιδόσεις των συμμετεχόντων μαθητών στην τελική 
αξιολόγηση που πραγματοποιήθηκε μόνο σε συμβολικό επίπεδο, εξήχθησαν μέσοι όροι 
και τυπικές αποκλίσεις στις επιδόσεις των συμμετεχόντων, όπως παρουσιάζονται στους 
Πίνακες 3.80 και 3.81.  
Από τους παρακάτω πίνακες γίνεται αντιληπτό, εξίσου για τις δύο ομάδες 
μαθητών, πως τα σκορ τους κατά τη συμπληρωματική αξιολόγηση (Π.Τ.Α.) ήταν αρκετά 
βελτιωμένα σε σχέση με τις αξιολογήσεις που έγιναν στα παιδιά μόνο με σύμβολα. 
Επίσης, αξιοσημείωτο γεγονός αποτελεί το ότι κατά τις αξιολογήσεις μέσω Π.Τ.Α. οι 
τυπικές αποκλίσεις των επιδόσεων των μαθητών ήταν σχεδόν οι μισές (50%) από τις 
αντίστοιχες αξιολογήσεις που έγιναν μόνο με σύμβολα. Η κατάσταση αυτή φανερώνει το 
ότι κατά την αξιολόγηση με Π.Τ.Α. οι απαντήσεις των μαθητών δεν ήταν μόνο καλύτερες 
από ό,τι ήταν στην αξιολόγηση μόνο με σύμβολα αλλά και πιο ομοιογενείς.  
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Πίνακας 3.80: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. που έλαβαν μέρος στις 
συμπληρωματικές τελικές αξιολογήσεις 
 
 
Δραστηριότητες 
Ε.Μ.Δ. 
Τεστ ακρίβειας Τεστ διατήρησης 
Μόνο Σύμβολα Π.Τ.Α. Μόνο Σύμβολα Π.Τ.Α 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
1η δραστηριότητα 
(για περίγραμμα) 
4,57 1,33 4,93 0,25 4,71 0,95 4,86 0,51 
1η δραστηριότητα 
(για επιφάνεια) 
4,82 0,70 4,93 0.25 4,60 1,26 4,86 0,51 
2η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
4,00 2,02 4,93 0,25 3,91 2,00 4,73 0,59 
2η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
4,25 1,70 4,93 0,25 4,22 1,75 5,00 0,00 
3η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
4,85 0,84 5,00 0,00 4,57 1,42 5,00 0,00 
3η δραστηριότητα (για 
εμβαδό) 
4,00 2,02 5,00 0,00 4,00 2,02 5,00 0,00 
4η δραστηριότητα 
(κοινή για περίμετρο 
και εμβαδό) 
4,28 1,77 5,00 0,00 4,17 1,68 5,00 0,00 
5η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
3,85 2,13 5,00 0,00 3,74 2,17 5,00 0,00 
5η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
3,85 2,13 5,00 0,00 3,74 0,17 5,00 0,00 
6η δραστηριότητα 
(κοινή για περίμετρο 
και εμβαδόν) 
3,80 2,11 4,60 1,29 3,57 4,00 4,66 1,29 
Συνολική επίδοση 42,02 8,29 49,26 2,01 41,31 8,78 49,33 2,05 
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Πίνακας 3.81: Μέσος όρος και τυπική απόκλιση επιδόσεων μαθητών με ΔΕΠ-Υ που έλαβαν μέρος στις 
συμπληρωματικές τελικές αξιολογήσεις 
 
 
Δραστηριότητες 
ΔΕΠ-Υ 
Τεστ ακρίβειας Τεστ διατήρησης 
Μόνο Σύμβολα Π.Τ.Α. Μόνο Σύμβολα Π.Τ.Α 
Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 
1η δραστηριότητα 
(για περίγραμμα) 
 
4,23 1,64 4,77 0,66 4,71 0,90 4,77 0,66 
1η δραστηριότητα 
(για επιφάνεια) 
 
4,71 0,90 4,66 0,70 4,09 1,67 4,88 0,33 
2η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
 
4,57 1,36 5,00 0,00 4,23 1,67 4,88 0,33 
2η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
 
4,42 1,43 5,00 0,00 4,57 1,20 5,00 0,00 
3η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
 
4,52 1,50 5,00 0,00 4,52 1,50 5,00 0,00 
3η δραστηριότητα (για 
εμβαδό) 
 
4,28 1,79 5,00 0,00 4,04 2,01 5,00 0,00 
4η δραστηριότητα 
(κοινή για περίμετρο 
και εμβαδό) 
 
4,76 1,09 5,00 0,00 4,76 1,09 5,00 0,00 
5η δραστηριότητα 
(για περίμετρο) 
 
4,76 1,09 5,00 0,00 4,52 1,50 5,00 0,00 
5η δραστηριότητα 
(για εμβαδό) 
 
4,76 1,09 5,00 0,00 3,52 1,50 5,00 0,00 
6η δραστηριότητα 
(κοινή για περίμετρο 
και εμβαδόν) 
 
4,52 1,12 4,88 0,33 4,52 1,50 5,00 0,00 
Συνολική επίδοση 44,71 4,94 49,77 0,44 44,23 4,76 49,66 0,50 
 
Παράλληλα, αξιοποιώντας τον μη παραμετρικό έλεγχο Wilcoxon Test για 
εξαρτημένα δείγματα, εξετάστηκε το αν τίθεται θέμα στατιστικά σημαντικής διαφοράς 
στις επιδόσεις τόσο των μαθητών με Ε.Μ.Δ. όσο και ΔΕΠ-Υ, όταν ο τρόπος τελικής 
αξιολόγησης διαφοροποιήθηκε από σύμβολα σε πολλαπλούς τρόπους. Ο έλεγχος 
Wilcoxon έδειξε στατιστικώς σημαντική διαφορά στη συνολική επίδοση των μαθητών 
τόσο με Ε.Μ.Δ. όσο και ΔΕΠ-Υ που αποδόθηκε στον τρόπο παρουσίασης των 
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πληροφοριών (στατιστικώς σημαντικά καλύτερη ανταπόκριση στην αξιολόγηση με 
Π.Τ.Α.). Ουσιαστικά, δηλαδή, το ότι η διδασκαλία είχε εφαρμοσθεί με τους τρεις τρόπους 
αναπαράστασης της γνώσης και το ότι κάποιοι μαθητές αξιολογήθηκαν και με τον κοινό 
τρόπο αλλά και με Π.Τ.Α. είχε ως αποτέλεσμα οι τελευταίοι να ευνοηθούν στα τελικά 
τεστ, όταν ο τρόπος παρουσίασης ήταν κοινός και τα υλικά παρόμοια με αυτά τα οποία 
είχαν αξιοποιηθεί και κατά το διδακτικό πρόγραμμα στο οποίο συμμετείχαν. Τα 
αποτελέσματα του ελέγχου παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.82. 
Πίνακας 3.82: Σύγκριση επιδόσεων στους δύο τρόπου τελικής αξιολόγησης (Μ.Σ. - Π.Τ.Α.) μέσω του 
Wilcoxon Test 
 
 
Δραστηριότητες  
 
Έλεγχος 
Wilcoxon 
Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ  
Ακρίβεια 
Μ.Σ. 
Ακρίβεια 
Π.Τ.Α. 
 
Διατήρηση 
Μ.Σ. 
Διατήρηση 
Π.Τ.Α. 
Ακρίβεια 
Μ.Σ. 
Ακρίβεια 
Π.Τ.Α. 
Διατήρηση 
Μ.Σ. 
Διατήρηση 
Π.Τ.Α. 
 
Διάκριση περιγράμματος  z -1,000 -1,342 -1,000 -1,000 
r 0,18 0,24 0,23 0,23 
p 0,317 0,180 0,317 0,317 
 
Διάκριση επιφάνειας 
z .000 -0,447 -0,816 -1,342 
r 0 0,08 0,19 0,31 
p 1,000 0,655 -0,414 0,180 
Υπολογισμός περιμέτρου με 
τετραγωνισμένο χαρτί 
z -0,447 -0,184 0,000 -1,000 
r 0,08 0,03 0 0,23 
p 0,665 0,854 1,000 0,317 
Υπολογισμός εμβαδού με 
τετραγωνισμένο χαρτί 
z -1,000 0,000. .-1,000 0,000 
r 0,18 0 0,23 0 
p 0,317 1,000 0,317 1,000 
Αναγνώριση σταθερότητας 
περιμέτρου 
z -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 
r 0,18 0,18 0,23 0,23 
p 0,317 0,317 0,317 0,317 
Αναγνώριση 
σταθερότηταςεμβαδού 
z -2,236 -2,236 -1,000 -1,000 
r 0,40 0,40 0,23 0,23 
p 0,025 0,025 0,317 0,317 
Αναγνώριση κλειστότητας 
ορθογωνίων σχημάτων 
z 0,000 -1,000 .000 .000 
r 0 0,18 0 0 
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p 1,000 0,317 1,000 1,000 
Υπολογισμός περιμέτρου με μη 
τυπικές μονάδες μέτρησης  
z -1,134 -1,175 -1,633 -1,890 
r 0,20 0,21 0,38 0,44 
p 0,257 0,084 0,102 0,059 
Υπολογισμός εμβαδού με μη 
τυπικές μονάδες μέτρησης 
z 0,000 0,000 0,000 -1,000 
r 0 0 0 0,23 
p 1,000 1,000 1,000 0,317 
Εντοπισμός ισοπεριμετρικών 
και ισεμβαδικών σχημάτων 
z -1,633 -1,414 -1,000 -1,414 
r 0,29 0,25 0,23 0,33 
p 0,102 0,157 0,317 0,157 
 
Συνολική  
Επίδοση 
z -2,692 -2,689 -2,207 -2,201 
r 0,49 0,49 0,52 0,51 
p 0,007 0,007 0,027 0,028 
 
3.6.  Ποιοτική ανάλυση επιδόσεων  
 Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο που αφορούσε στη Μεθοδολογία της έρευνας, 
προκειμένου να υπάρχει μια εικόνα του τρόπου εργασίας των μαθητών κατά την επίλυση 
των γεωμετρικών έργων, τόσο κατά την αρχική όσο και κατά την τελική αξιολόγηση, 
διανεμήθηκαν στους συμμετέχοντες εκπαιδευτικούς φύλλα καταγραφής σχολίων με 
ερωτήματα σχετικά με τις στρατηγικές και τις τεχνικές επίλυσης που έδειξαν να 
ακολουθούν οι μαθητές για να ανταπεξέλθουν στους μαθησιακούς ελέγχους. 
Επισημαίνεται ότι τα σχόλια των εκπαιδευτικών ήταν ποικίλα για κάθε δραστηριότητα, 
ωστόσο επιδιώχθηκε να ομαδοποιηθούν συνολικά για όλο το εργαλείο αξιολόγησης και να 
κατηγοριοποιηθούν ανάλογα με την συχνότητα εμφάνισής τους. Επίσης, τονίζεται πως 
άλλου τύπου κατηγοριοποιήσεις πραγματοποιήθηκαν κατά την αρχική και άλλου τύπου 
κατά τις τελικές αξιολογήσεις. Περισσότερα στοιχεία παρουσιάζονται παρακάτω (βλ. 
Πίνακα 3.83 & 3.84): 
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Πίνακας 3.83: Ποσοστά εμφάνισης στρατηγικών επίλυσης των γεωμετρικών έργων από τους συμμετέχοντες 
μαθητές με ΗΕΑ κατά την αρχική αξιολόγηση 
 
Στρατηγικές επίλυσης 
έργων 
Στρατηγικές κατά την αρχική αξιολόγηση 
Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Απόλυτη 
Συχνότητα 
 
Συχνότητα επί τοις 
% 
Απόλυτη 
συχνότητα 
Συχνότητα επί τοις 
% 
Τυχαίες επιλογές 7 20% 6 28,6% 
Αδρές εκτιμήσεις – Κατά 
προσέγγιση υπολογισμοί 
7 20% 4 19% 
Επίκληση σε ορισμούς (π.χ. 
περίγραμμα – επιφάνεια) 
4 11,4% 2 9,5% 
Μηχανιστική χρήση 
μαθηματικού τύπου ή 
διαδικασίας υπολογισμού 
περιμέτρου και εμβαδού  
10 28,6% 5 23,8% 
Προσκόλληση σε οπτικά 
στοιχεία των σχημάτων (π.χ. 
το εμβαδόν φαίνεται 
μεγαλύτερο) 
5 14,3% 
 
2 9,5% 
Άλλα λάθη/στρατηγικές  2 5,7% 2 9,5% 
Σύνολο 35 100% 21 100% 
 
Πίνακας 3.84: Ποσοστά εμφάνισης στρατηγικών επίλυσης των γεωμετρικών έργων από τους συμμετέχοντες 
μαθητές με ΗΕΑ κατά την τελική αξιολόγηση 
 
Στρατηγικές επίλυσης 
έργων 
Στρατηγικές κατά τις τελικές αξιολογήσεις  
Ακρίβεια Διατήρηση 
Ε.Μ.Δ. 
 
ΔΕΠ-Υ Ε.Μ.Δ. ΔΕΠ-Υ 
Τυχαίες επιλογές 2 (5,7%)  0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 
Αδρές εκτιμήσεις – Κατά 
προσέγγιση υπολογισμοί 
1 (2,9%) 0 (0%) 3 (8,6%) 0 (0%) 
Επίκληση σε κανόνα ή 
ορισμό 
15(42,9%) 8 (38,1%) 15 (42,9%) 9 (42,9%) 
Επίκληση σε διαδικασία 
εύρεσης περιμέτρου και 
εμβαδού 
14(40%) 9 (42,9%) 14 (40%) 8 (38,1%) 
Άλλες στρατηγικές  3 (8,6%) 4 (19%) 3 (8,6%) 4 (19%) 
Σύνολο 
35 
 (100%) 
21  
(100%) 
35  
(100%) 
21 (100%) 
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Όπως προκύπτει από τα στοιχεία των παραπάνω πινάκων, ένα μεγάλο μέρος τόσο 
των μαθητών με Ε.Μ.Δ. όσο και με ΔΕΠ-Υ έδειξε προσκόλληση στη μηχανιστική χρήση 
μαθηματικού τύπου ή διαδικασία υπολογισμού. Ουσιαστικά, δηλαδή, παρατηρήθηκε πως, 
αν και υπήρχαν οδηγίες για χρήση του τετραγωνισμένου χαρτιού ή των μη τυπικών 
μονάδων μέτρησης για εύρεση περιμέτρου και εμβαδού, οι μαθητές επέλεγαν τον τύπο που 
είχαν απομνημονεύσει (π.χ. για εμβαδό → Ε= βάση επί ύψος), χωρίς να είναι σε θέση 
εννοιολογικά να δείξουν ότι αντιλαμβάνονται τα δύο μεγέθη, επιλέγοντας τις κατάλληλες 
ενέργειες εκτός των τυποποιημένων διαδικασιών.  
Οι εν λόγω στρατηγικές, ωστόσο, φάνηκε πως αντικαταστάθηκαν κατά τις τελικές 
αξιολογήσεις από επικλήσεις σε διαδικασίες υπολογισμού και κανόνες (π.χ. «για να βρω το 
εμβαδό σε ένα σχήμα που υπάρχει σε τετραγωνισμένο χαρτί θα μετρήσω όλα τα 
τετραγωνάκια που περιέχονται, διότι αυτά μου δείχνουν το μέγεθος της επιφάνειας»). 
Μάλιστα, αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι, αν και στην αρχική αξιολόγηση μόνο 4 και 2 
αντίστοιχα από τους μαθητές με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ έκαναν επίκληση σε ορισμό για την 
επίλυση των ασκήσεων (π.χ. «περίγραμμα είναι το «γύρω-γύρω» ενός σχήματος»), μετά την 
εφαρμογή της παρέμβασης οι μαθητές αυξήθηκαν, πάλι αντίστοιχα, σε 15 και 8. 
 Επιπλέον, στοιχείο που δεν θα πρέπει να παραληφθεί να επισημανθεί από τις 
παραπάνω πληροφορίες συνιστά το μέγεθος των τυχαίων επιλογών. Συγκεκριμένα, κατά 
την αρχική αξιολόγηση 7 μαθητές με Ε.Μ.Δ. και 6 με ΔΕΠ-Υ επέλεξαν να επιλύσουν 
πολλά έργα απαντώντας στην τύχη. Για παράδειγμα, στη δραστηριότητα των πολλαπλών 
επιλογών σχετικά με το αν αλλάζει ή όχι η περίμετρος και το εμβαδόν ενός σχήματος 
κατόπιν περιστροφής, πολλοί μαθητές επέλεγαν τυχαία ότι  περίμετρος μεγαλώνει, 
δηλώνοντας ότι δεν ξέρουν την απάντηση. Ωστόσο, κατά τις τελικές αξιολογήσεις μόνο 2 
μαθητές με Ε.Μ.Δ. έδειξαν να απαντούν και πάλι τυχαία, κατάσταση, όμως, που δεν 
διατηρήθηκε, αφού κατά τον έλεγχο της διατήρησης οι μαθητές επέλεξαν πιο ώριμες 
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στρατηγικές επίλυσης των έργων. Σημειώνεται ότι μετά την εφαρμογή της παρέμβασης 
κανένας μαθητής με ΔΕΠ-Υ δεν προέβη σε τυχαίες επιλογές για να επιλύσει τα 
γεωμετρικά έργα ούτε κατά τον πρώτο αλλά ούτε και κατά τον δεύτερο τελικό έλεγχο. 
Αξιολογώντας τα παραπάνω στοιχεία, θεωρήθηκε θεμιτό, τέλος, να αξιολογηθεί το 
αν και κατά πόσο η ποιότητα των στρατηγικών επίλυσης ήταν δυνατό να εξαρτάται από 
κάποια μεταβλητή των μαθητικών πληθυσμών (π.χ. φύλο, κατηγορία ΗΕΑ, τάξη 
φοίτησης, δομή υποστήριξης στην Ειδική Αγωγή). Για την παραπάνω αξιολόγηση 
αξιοποιήθηκε ο έλεγχος ανεξαρτησίας χ2, από τον οποίο διαπιστώθηκε πως η ποιότητα των 
στρατηγικών που αξιοποίησαν οι συμμετέχοντες μαθητές για την επίλυση των 
γεωμετρικών έργων δεν φάνηκε να εξαρτάται από την κατηγορία εκπαιδευτικής ανάγκης 
των παιδιών, το φύλο, την τάξη φοίτησης και τη δομή υποστήριξής τους στην Ειδική 
Αγωγή. Μάλιστα, τα αποτελέσματα του ελέγχου ανεξαρτησίας χ2 οδήγησαν στο ίδιο 
συμπέρασμα τόσο για την αρχική όσο και για τις δύο τελικές αξιολογήσεις (βλ. Πίνακα 
3.85, 3.86 & 3.87). 
Πίνακας 3.85: Αποτελέσματα ελέγχου ανεξαρτησίας χ2 κατά την ποιοτική ανάλυση της αρχικής 
αξιολόγησης 
 
Διερεύνηση συνάφειας μεταξύ ποιότητας 
στρατηγικών και παραμέτρων των 
μαθητικών πληθυσμών κατά τη 
διαδικασία του προ-ελέγχου 
(Pearson Chi-square) 
 
                             Έλεγχος ανεξαρτησίας χ2  
Κατηγορία 
ΗΕΑ 
Chi-square 
p-value 
Φύλο 
Chi-square 
p-value 
Τάξη 
φοίτησης 
Chi-square 
p-value 
Υπηρεσία 
υποστήριξης 
ΕΑΕ 
Chi-square 
p-value 
Τιμή p-Value 0,956 0,632 0,641 0,581 
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Πίνακας 3.86: Αποτελέσματα ελέγχου ανεξαρτησίας χ2 κατά την ποιοτική ανάλυση της πρώτης τελικής 
αξιολόγησης (ακρίβεια) 
 
Διερεύνηση συνάφειας μεταξύ ποιότητας 
στρατηγικών και παραμέτρων των 
μαθητικών πληθυσμών κατά τη 
διαδικασία του πρώτου μετα-ελέγχου 
(Pearson Chi-square) 
 
                             Έλεγχος ανεξαρτησίας χ2  
Κατηγορία 
ΗΕΑ 
Chi-square 
p-value 
Φύλο 
Chi-square 
p-value 
Τάξη 
φοίτησης 
Chi-square 
p-value 
Υπηρεσία 
υποστήριξης 
ΕΑΕ 
Chi-square 
p-value 
Τιμή p-Value 0,549 0,436 0,226 0,798 
 
Πίνακας 3.87: Αποτελέσματα ελέγχου ανεξαρτησίας χ2 κατά την ποιοτική ανάλυση της τελικής αξιολόγησης 
για τη διατήρηση της γνώσης 
 
Διερεύνηση συνάφειας μεταξύ ποιότητας 
στρατηγικών και παραμέτρων των 
μαθητικών πληθυσμών κατά τη 
διαδικασία του δευτέρου μετα-ελέγχου 
(διατήρηση γνώσης) 
(Pearson Chi-square) 
 
                             Έλεγχος ανεξαρτησίας χ2  
Κατηγορία 
ΗΕΑ 
Chi-square 
p-value 
Φύλο 
Chi-square 
p-value 
Τάξη 
φοίτησης 
Chi-square 
p-value 
Υπηρεσία 
υποστήριξης 
ΕΑΕ 
Chi-square 
p-value 
Τιμή p-Value 0,378 0,384 0,468 0,103 
 
Αντιπαράθεση και σχολιασμός των αποτελεσμάτων με άξονες της βιβλιογραφίας 
αλλά και συζήτηση αναφορικά με το μέγεθος, την αιτία και την ποιότητα των διαφορών 
που αναφέρθηκαν παραπάνω ακολουθούν στο επόμενο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας. 
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4ο Κεφάλαιο 
Συζήτηση – Συμπεράσματα – Προτάσεις 
 
4.1. Εισαγωγή  
Η παρούσα έρευνα αποσκοπούσε στη διερεύνηση της αποτελεσματικότητας ενός 
υποστηρικτικού εκπαιδευτικού προγράμματος το οποίο βασίστηκε στους Πολλαπλούς 
Τρόπους Αναπαράστασης της γνώσης (Π.Τ.Α.) και στα στάδια της πλήρους 
αποτελεσματικής διδασκαλίας και επεδίωξε τη βελτίωση του επιπέδου κατανόησης των 
εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού από μαθητές με Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες 
(Ε.Μ.Δ.) και σύνδρομο Διάσπασης Προσοχής/Υπερκινητικότητα (ΔΕΠ-Υ). Στη διεξαγωγή 
των μαθησιακών αξιολογήσεων και του εκπαιδευτικού προγράμματος πήραν μέρος 
συνολικά 56 μαθητές με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες (ΗΕΑ) (35 με Ε.Μ.Δ. και 21 με 
ΔΕΠ-Υ) οι οποίοι φοιτούσαν στις δύο τελευταίες τάξεις του δημοτικού σχολείου. 
Μάλιστα, στη διαδικασία του προ-ελέγχου συμμετείχαν και 50 συνομήλικοι των 
παραπάνω μαθητών οι οποίοι παρουσίαζαν τυπική ανάπτυξη και επρόκειτο να βοηθήσουν 
στην πραγματοποίηση συγκρίσεων. Οι αξιολογήσεις που πραγματοποιήθηκαν τόσο πριν 
όσο και μετά τη διδασκαλία φανέρωσαν σοβαρές παρερμηνείες για το περιμετρικό και 
εμβαδικό μέγεθος και από τις δύο συμμετέχουσες ομάδες ειδικών εκπαιδευτικών αναγκών 
ενώ, παράλληλα, κατέδειξαν σημαντική βελτίωση στις επιδόσεις των συμμετεχόντων μετά 
τη λήξη της εκπαιδευτικής παρέμβασης. Παράλληλα, τα ευρήματα των μετα-ελέγχων 
έδειξαν στατιστικώς σημαντικά καλύτερη επίδοση για τις δύο ομάδες μαθητών, όταν 
πραγματοποιήθηκε αξιολόγηση μέσω των Π.Τ.Α. έναντι της κοινής στρατηγικής μόνο με 
σύμβολα.  
Το παρόν κεφάλαιο περιλαμβάνει τη συζήτηση των αποτελεσμάτων της έρευνας 
και επιδιώκει έναν ενδελεχή σχολιασμό όλων των ευρημάτων που προέκυψαν από τις 
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αξιολογήσεις των μαθητών προ και μετά την εφαρμογή του υποστηρικτικού 
προγράμματος. Μάλιστα, το σύνολο των κρίσεων και των συμπερασμάτων που 
παρατίθενται στη συνέχεια δίνουν απαντήσεις στα ερευνητικά ερωτήματα και τις 
υποθέσεις της παρούσας εργασίας και αναδεικνύουν εκπαιδευτικές προτάσεις για την 
επιτυχή διδασκαλία της περιμετρικής και της εμβαδικής έννοιας σε μαθητές με Ε.Μ.Δ. και 
σύνδρομο ΔΕΠ-Υ που φοιτούν εντός του γενικού σχολείου. 
 
4.2. Συζήτηση ευρημάτων αρχικής αξιολόγησης  
4.2.1. Συζήτηση επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ ως προς σημαντικές 
παραμέτρους του πληθυσμού τους  
Κατά την αρχική αξιολόγηση των συμμετεχόντων μαθητών με ΗΕΑ αναδείχθηκαν 
έντονα προβλήματα στην κατανόηση της περιμετρικής και της εμβαδικής έννοιας ενώ 
επισημάνθηκαν οι κίνδυνοι μαθησιακής αποτυχίας που ενέχει η συνήθης επιλογή των 
εκπαιδευτικών να διδάσκουν με κοινό τρόπο Γεωμετρία σε μαθητές με και χωρίς ειδικές 
εκπαιδευτικές ανάγκες. Αξιολογώντας τα ευρήματα που συλλέχθηκαν κατά τη διαδικασία 
του προ-ελέγχου, κρίνονται, αρχικά, άξιες σχολιασμού οι εντυπωσιακά χαμηλές επιδόσεις 
τόσο των μαθητών με Ε.Μ.Δ. όσο και των μαθητών με ΔΕΠ-Υ, ιδιαίτερα σε σύγκριση με 
τα αντίστοιχα σκορ των μαθητών τυπικής ανάπτυξης. Το εύρημα αυτό δείχνει να 
επιβεβαιώνει έρευνες που έχουν διαπιστώσει δυσκολίες των δύο ομάδων σε γεωμετρικές 
δοκιμασίες με υψηλό βαθμό προαπαιτούμενων γνώσεων και αντιληπτικών απαιτήσεων 
(Sarama & Clements, 2009· Montague & Jitendra, 2006). Επίσης, φαίνεται να είναι 
σύμφωνο με σχετικά ερευνητικά δεδομένα, βάσει των οποίων οι επιδόσεις των πληθυσμών 
με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ τείνουν να απέχουν σοβαρά από τις αντίστοιχες επιδόσεις των 
μέσων τυπικών συνομηλίκων σε ποικίλες μαθηματικές δοκιμασίες που εμπεριέχουν 
γεωμετρικές ή χωρικές γνώσεις (Passolunghi & Mammarella, 2012).  
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Παρά την απόκλιση, ωστόσο, που θα αναμενόταν μεταξύ των δύο πληθυσμών με 
ΗΕΑ, που έλαβαν μέρος στην παρούσα έρευνα, εξαιτίας νευροαναπτυξιακών, 
συμπεριφορικών και ακαδημαϊκών διαφορών (Germanò, Gagliano, & Curatolo, 2010) και 
παρόλη την ύπαρξη υψηλού επιπέδου διαφοροποίησης από τις μέσες επιδόσεις των 
μαθητών με τυπική ανάπτυξη, αξίζει να υπενθυμιστεί ότι τα σκορ των δύο συμμετεχουσών 
ομάδων ειδικών αναγκών δεν εμφάνισαν στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ τους σε 
καμία δοκιμασία της αρχικής αξιολόγησης. Μάλιστα, κανείς θα ανέμενε ότι οι μαθητές με 
ΔΕΠ-Υ θα ανταπεξέρχονταν πολύ καλύτερα στις δραστηριότητες της αρχικής 
αξιολόγησης από ό,τι οι μαθητές με Ε.Μ.Δ., αφού η πρώτη ομάδα μαθητών δεν 
παρουσιάζει τόσο σοβαρά ελλείμματα στην επεξεργασία μαθηματικών πληροφοριών και 
συνήθως έχει καλύτερες επιδόσεις σε μαθηματικές δοκιμασίες σε σχέση με τη δεύτερη 
ομάδα (Germano et al., 2010). Ωστόσο, προσπαθώντας να δοθεί μια ερμηνεία στο εύρημα 
περί μη ύπαρξης σημαντικής διαφοράς στα σκορ των μεν και των δε, θα μπορούσε να 
υποστηριχθεί η άποψη ότι η κάθε ομάδα ΗΕΑ έδειξε να επηρεάζεται ξεχωριστά από τα 
δικά της ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, τις αντιληπτικές δυσκολίες και τις αδυναμίες εστίασης 
της προσοχής, κατάσταση η οποία είχε ως αποτέλεσμα την παρουσίαση μιας κοινής 
χαμηλής επίδοσης στα περισσότερα περιμετρικά και εμβαδικά έργα. Για παράδειγμα, δεν 
αποκλείεται δυσκολίες στη συγκέντρωση της προσοχής και στην εργαζόμενη μνήμη να 
θεωρούνται υπεύθυνες για τα λάθη που παρουσίασε ο πληθυσμός με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ 
(Hart et al., 2010), ενώ αδυναμίες στην οργάνωση της σκέψης και τη σύνδεση γνώσεων 
πιθανότατα φέρονται ως αιτίες πρόκλησης σοβαρών αποτυχιών στους μαθητές με Ε.Μ.Δ. 
(Αγαλιώτης, 2013). Οι εν λόγω διαπιστώσεις κρίνονται ιδιαίτερα χρήσιμες για το 
ερευνώμενο θέμα, καθώς αναδεικνύουν το πώς τα διαφορετικά χαρακτηριστικά των 
μαθητών με ΗΕΑ δύναται να επηρεάζουν ποικιλοτρόπως τις γεωμετρικές επιδόσεις τους 
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και φανερώνουν τη σημασία που οφείλεται να δίνεται σε τέτοιου τύπου πληροφορίες κατά 
την οργάνωση της διδασκαλίας.  
Τα όσα προαναφέρθηκαν φαίνεται, παράλληλα, να δικαιολογούν και τα ευρήματα 
των ελέγχων ανεξαρτησίας που πραγματοποιήθηκαν μετά τη λήξη της αρχικής 
αξιολόγησης ως προς την παράμετρο της εκπαιδευτικής ανάγκης των συμμετεχόντων. 
Συγκεκριμένα, στη δοκιμασία που αφορούσε την κλειστότητα των σχημάτων (4η 
δοκιμασία) παρουσιάστηκε συνάφεια μεταξύ κατηγορίας ΗΕΑ και επίδοσης 
(επιτυχής/ανεπιτυχής) των μαθητών. Τα αποτελέσματα του ελέγχου ανεξαρτησίας 
επιβεβαιώνουν ότι διαπιστωμένες διαφορές μεταξύ των μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ, 
τόσο σε άξονες που αφορούν στην προσοχή και τη μνήμη όσο και σε άξονες που αφορούν 
στην αντίληψη και το γνωστικό δυναμικό, δύναται να επηρεάζουν και να εξαρτούν τις 
επιδόσεις των δύο ομάδων σε αξιολογήσεις που, αν μη τι άλλο, περιέχουν χωρικές και 
σχηματικές έννοιες (Boada, Willcutt, & Pennington, 2012).  
Διαχωρίζοντας, στη συνέχεια, τους συμμετέχοντες μαθητές με βάση το φύλο, αξίζει 
να υπενθυμιστεί ότι τα κορίτσια ήταν αυτά που σημείωσαν καλύτερες επιδόσεις σε σχέση 
με τα αγόρια ενώ οφείλεται να σχολιαστεί ιδιαίτερα η στατιστικά υπεροχή των κοριτσιών 
στη δοκιμασία που αφορούσε στη διάκριση της επιφάνειας από το περίγραμμα των 
εικονιστικά παρουσιασμένων αντικειμένων (1η δοκιμασία). Μάλιστα, όπως σημειώθηκε 
και κατά την παράθεση των αποτελεσμάτων της έρευνας, η εν λόγω διαφορά προέκυψε 
από την καλύτερη επίδοση των μαθητριών που είχαν καταταχθεί στην ομάδα του 
συνδρόμου ΔΕΠ-Υ. Το παρόν εύρημα πιθανά επιδέχεται ερμηνείας, αν ληφθούν υπόψη 
βιβλιογραφικές αναφορές βάσει των οποίων τα κορίτσια με ΔΕΠ-Υ εμφανίζουν 
μεγαλύτερη ηπιότητα στα χαρακτηριστικά του συνδρόμου σε σχέση με τα αγόρια, ενώ δεν 
παρουσιάζουν τόσο υψηλά ποσοστά δυσκολίας στην εστίαση της προσοχής και την 
επεξεργασία πληροφοριών κατά τη διαχείριση γνωστικών έργων σε σχέση με το άλλο 
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φύλο αλλά και σε σχέση με άλλες κατηγορίες ΗΕΑ (Κάκουρος & Μανιαδάκη, 2006). 
Βέβαια, αξίζει να σημειωθεί πως στην παρούσα έρευνα, πέρα από στατιστικά σημαντική 
διαφορά, εντοπίστηκε και ύπαρξη συνάφειας μεταξύ τύπου επίδοσης και φύλου των 
συμμετεχόντων στη δοκιμασία που αφορούσε στη διάκριση της επιφάνειας από το 
περίγραμμα (1η δοκιμασία). Το εν λόγω στοιχείο συνάδει με σχετική έρευνα στην οποία 
έχει αναδειχθεί πως σε ποικίλα γνωστικά έργα που απαιτούν σημαντική εστίαση της 
προσοχής, οι επιδόσεις των μαθητών με ΔΕΠ-Υ εξαρτώνται από το φύλο τους, με το 
ανδρικό φύλο να σχετίζεται, μάλιστα, με υψηλό βαθμό εμφάνισης δυσκολιών 
συγκέντρωσης (Bálint et al., 2009).  
Αξιολογώντας, έπειτα, τα ευρήματα που προέκυψαν από τους επαγωγικούς 
ελέγχους ως προς την τάξη φοίτησης των συμμετεχόντων, υπενθυμίζεται πως στην αρχική 
αξιολόγηση οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ της Στ΄ σημείωσαν στατιστικά σημαντική υπεροχή στον 
υπολογισμό περιμέτρου με τετραγωνισμένο χαρτί από τον υπόλοιπο όγκο των 
συμμετεχόντων, ενώ οι μαθητές της Ε΄ με Ε.Μ.Δ. σημείωσαν στατιστικά σημαντική 
υπεροχή στον υπολογισμό περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες μέτρησης. Παράλληλα, στη 
δοκιμασία που αφορούσε στον υπολογισμό περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες μέτρησης 
(5η δοκιμασία) παρουσιάστηκε συνάφεια μεταξύ επιδόσεων των μαθητών και τάξης 
φοίτησής τους. Ωστόσο, η εικόνα των επιδόσεων δεν μοιάζει διαυγής (π.χ. δεν υπερέχει 
παντού η μεγαλύτερη ή μικρότερη τάξη), κατάσταση η οποία δυσκολεύει την επιβεβαίωση 
και το συσχετισμό των εν λόγω ευρημάτων με άξονες της βιβλιογραφίας. Αξίζει, ωστόσο, 
να σχολιαστεί ότι προκαλεί εντύπωση πως οι μαθητές της μικρότερης τάξης (Ε΄) με ΗΕΑ 
υπερείχαν στατιστικώς σημαντικά στη δοκιμασία που αφορούσε στον υπολογισμό 
περιμέτρου με μη τυπικές μονάδες μέτρησης, ενώ οι μαθητές της μεγαλύτερης τάξης (Στ΄) 
με ΗΕΑ υπερείχαν στατιστικώς σημαντικά στη δοκιμασία που αφορούσε στον υπολογισμό 
περιμέτρου με τυπικές μονάδες μέτρησης, παρόλο που η πρώτη δραστηριότητα είχε 
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σοβαρά περισσότερες απαιτήσεις γενίκευσης από τη δεύτερη. Στην περίπτωση αυτή θα 
μπορούσε να ισχυριστεί κανείς πως παράγοντες διδακτικής στήριξης και μαθησιακού 
υποβάθρου των συμμετεχόντων πιθανά διαφοροποίησαν τις επιδόσεις τους, ανεξαρτήτως 
της τάξης φοίτησής τους. Βέβαια από την άλλη, με βάση τα στοιχεία των σχολικών 
εγχειριδίων θα ήταν λογικό να εκτιμηθεί ότι οι μαθητές της μικρότερης τάξης είχαν 
λιγότερους περιορισμούς ως προς την επεξεργασία των παραπάνω έργων σε σχέση με τους 
μεγαλύτερους συμμετέχοντες. Αυτό προκύπτει από το γεγονός ότι στην Δ΄ τάξη 
διατίθενται ασκήσεις υπολογισμού περιμέτρου και εμβαδού με μη τυπικές μονάδες 
μέτρησης, κάτι το οποίο πιθανώς φανερώνει πως οι μαθητές της Ε΄ με ΗΕΑ είχαν 
ασχοληθεί πιο πρόσφατα με σχετικά έργα από ό,τι οι μαθητές της Στ΄ με ΗΕΑ, με 
αποτέλεσμα να σκοράρουν καλύτερα αλλά, ασφαλώς, όχι επαρκώς σε σχέση με τους 
τυπικούς συνομηλίκους.  
Επιχειρώντας, τέλος, την κριτική προσέγγιση των αποτελεσμάτων της αρχικής 
αξιολόγησης ως προς τη δομή υποστήριξης των μαθητών (τμήμα ένταξης ή παράλληλη 
στήριξη), υπενθυμίζεται πως οι επιδόσεις των συμμετεχόντων στη δοκιμασία αναγνώρισης 
σταθερότητας του εμβαδού και στη δοκιμασία υπολογισμού εμβαδού με μη τυπικές 
μονάδες μέτρησης εξαρτήθηκαν από τη δομή υποστήριξής τους στην Ειδική Αγωγή (3η 
και 5η δοκιμασία). Επίσης, στο μεγαλύτερο όγκο των έργων οι μαθητές με παράλληλη 
στήριξη ανταπεξέρχονταν καλύτερα από τα παιδιά που υποστηριζόταν από τμήματα 
ένταξης. Σχετικά με τα προαναφερθέντα ευρήματα, θα μπορούσε να υποτεθεί πως η 
ποιότητα και το επίπεδο παροχής ειδικής εκπαίδευσης δεν αποκλείεται να ποικίλει μεταξύ 
τμημάτων ένταξης και παράλληλης στήριξης. Το γεγονός αυτό ίσως θεωρείται υπεύθυνο 
για την ύπαρξη στατιστικά σημαντικής διαφοράς στις επιδόσεις των συμμετεχόντων σε 
πολλές δοκιμασίες, υπέρ της παράλληλης στήριξης, και την παρουσίαση συνάφειας 
μεταξύ επίδοσης μαθητών και δομής υποστήριξης στην ειδική εκπαίδευση. Η κατάσταση 
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αυτή πιθανότατα συνδέεται με αναφορές σχετικά με την ποιότητα και το βαθμό 
υποστήριξης που συνήθως παρέχει η παράλληλη στήριξη ως υπηρεσία Ειδικής Αγωγής, εν 
αντιθέσει με τα τμήματα ένταξης, στα οποία παρατηρείται να εργάζονται εκπαιδευτικοί 
γενικής αγωγής με ελάχιστες γνώσεις διδακτικής μεθοδολογίας για άτομα με ειδικές 
ανάγκες (Πατσίδου-Ηλιάδου, 2011). Μάλιστα, το ότι πριν την εφαρμογή της παρέμβασης 
υπήρχαν δοκιμασίες που οι μαθητές των τμημάτων ένταξης εμφάνισαν μηδενικές 
επιδόσεις (π.χ. εντοπισμός ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχημάτων) δεν αποκλείεται 
να επιβεβαιώνει τις διαπιστώσεις του Marchis (2012) κατά τον οποίο η άγνοια πολλών 
ειδικών παιδαγωγών για την κατηγοριοποίηση των γεωμετρικών γνώσεων και τις 
απαιτήσεις διδασκαλίας της Γεωμετρίας σε μαθητές με σοβαρές αδυναμίες έχει σαν 
αποτέλεσμα οι τελευταίοι μαθητές να εμφανίζουν έντονες παρανοήσεις στο συγκεκριμένο 
γνωστικό αντικείμενο.  
Έχοντας αναφερθεί σε αξιοσημείωτα ευρήματα που αναδείχθηκαν κατά τη 
διαδικασία του προ-ελέγχου, θεωρείται χρήσιμο στα επόμενα υπο-κεφάλαια να παρατεθεί 
ένα τμήμα συζήτησης αναφορικά με την ποιότητα των επιδόσεων και τη σχέση τους με τα 
γνωστικά χαρακτηριστικά τόσο των μαθητών με Ε.Μ.Δ. όσο και των μαθητών με ΔΕΠ-Υ. 
Επίσης, επιδιώκεται να παρατεθούν όσο το δυνατόν περισσότερες πληροφορίες οι οποίες, 
προερχόμενες από την υπάρχουσα βιβλιογραφία, πιθανά προσφέρουν ερμηνεία για τις 
επιδόσεις των δύο ομάδων πριν την εφαρμογή του υποστηρικτικού διδακτικού 
προγράμματος και επιβεβαιώνουν σχετικά ερευνητικά δεδομένα.  
 
4.2.2. Ερμηνεία επιδόσεων μαθητών με ΗΕΑ κατά την αρχική αξιολόγηση 
4.2.2.1. Η περίπτωση των Ε.Μ.Δ. 
Όπως διαπιστώθηκε στο κεφάλαιο των αποτελεσμάτων της έρευνας, οι επιδόσεις 
των μαθητών με Ε.Μ.Δ. ήταν ιδιαίτερα χαμηλές κατά την αρχική αξιολόγηση, καθώς τα 
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παιδιά φάνηκε να δυσκολεύονται σοβαρά στην επίλυση ποικίλων περιμετρικών και 
εμβαδικών έργων που συμπεριλήφθηκαν στο εργαλείο του προ-ελέγχου. Αξιολογώντας, 
μάλιστα, τη σημαντική απόκλιση του συνολικού μέσου όρου των σκορ τους από τα 
αντίστοιχα σκορ των μαθητών τυπικής ανάπτυξης (4,5 φορές χαμηλότερες επιδόσεις για 
του μαθητές με Ε.Μ.Δ.) και επιχειρώντας την ένταξη των εν λόγω επιδόσεων σε ένα 
αιτιολογικό πλαίσιο, θα μπορούσε να υποτεθεί ότι οι παραπάνω συμμετέχοντες ίσως 
επηρεάστηκαν σοβαρά από τις δυσκολίες οπτικής διάκρισης, χωρικής οργάνωσης, 
αξιοποίησης υπολογιστικών δεξιοτήτων και οργανωτικής σκέψης που έχουν αποδείξει ότι 
παρουσιάζουν κατά την εμπλοκή τους σε γεωμετρικά, μετρικά και χωρικά έργα 
(Butterworth & Laurillard, 2010). Συνδυάζοντας τα παραπάνω στοιχεία για τις 
αντιληπτικές αδυναμίες των μαθητών με Ε.Μ.Δ. κατά τη μάθηση Γεωμετρίας με τις 
επιδόσεις που παρουσίασαν στην εκάστοτε δραστηριότητα του προ-ελέγχου, θα 
μπορούσαν να εξαχθούν τα εξής συμπεράσματα:  
Αρχικά, ένα πλήθος αδυναμιών στην οπτική διάκριση και την οργανωτική σκέψη 
φάνηκε να επιδρά αρνητικά στην ανταπόκριση των συμμετεχόντων μαθητών με Ε.Μ.Δ. 
στην πρώτη δοκιμασία του προ-ελέγχου, οδηγώντας σε δυσκολίες σύγκρισης του 
περιγράμματος και της επιφάνειας στα παρουσιασμένα αντικείμενα και σε λανθασμένο 
χρωματισμό των ζητουμένων στοιχείων. Η εν λόγω συμπεριφορά δείχνει να επιβεβαιώνει 
τις διαπιστώσεις των Marita και Hord (2017), σύμφωνα με τους οποίους οι μαθητές με 
Ε.Μ.Δ. σημειώνουν σοβαρές δυσκολίες στον εντοπισμό στοιχείων των γεωμετρικών 
σχημάτων (π.χ. μήκος, πλάτος, περίγραμμα), στην πραγματοποίηση συγκρίσεων και στη 
διάκριση ομοιοτήτων και διαφορών των ιδιοτήτων τους.  
Παράλληλα, οι χαμηλοί μέσοι όροι επιδόσεων της ίδιας ομάδας μαθητών τόσο στη 
δοκιμασία που αφορούσε στην εύρεση περιμέτρου και εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί 
όσο και σε αυτή που αφορούσε στον υπολογισμό των δύο μεγεθών με μη τυπικές μονάδες 
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μέτρησης, ανέδειξαν σοβαρότατες δυσκολίες εσωτερικής κατανόησης των παραπάνω 
γεωμετρικών εννοιών. Το γεγονός αυτό προκύπτει από το ότι οι περισσότεροι από τους 
συμμετέχοντες με Ε.Μ.Δ. δεν ήταν σε θέση να διαχειριστούν ούτε το τετραγωνισμένο 
χαρτί (τυπικές μονάδες μέτρησης) αλλά ούτε και τις μη τυπικές μονάδες προς εύρεση 
αριθμητικού αποτελέσματος. Τα προαναφερθέντα ευρήματα έρχονται να συμφωνήσουν με 
παρόμοιες διαπιστώσεις των Αγαλιώτη και συν. (2011), κατά τους οποίους οι μαθητές με 
Ε.Μ.Δ. εμφανίζουν δυσκολίες στη χρήση του τετραγωνισμένου χαρτιού και στην 
εσωτερική κατανόηση της περιμέτρου και του εμβαδού ορθογωνίων σχημάτων, λόγω 
ευρύτερων αδυναμιών στη χρήση γνωστικών και μεταγνωστικών στρατηγικών. Επίσης, 
κυρίως οι δυσκολίες στην αξιοποίηση μη τυπικών μονάδων μέτρησης δείχνουν να 
επαληθεύουν τα ευρήματα των Zhang και συν. (2014) κατά τους οποίους τα ελλείμματα 
των μαθητών με Ε.Μ.Δ. στη γενίκευσης της γεωμετρικής γνώσης οδηγούν σε δυσκολίες 
στην επίλυση γεωμετρικών έργων που διαφοροποιούνται από αυτά τα οποία συνήθως 
αξιοποιούνται στη διδασκαλία.  
Παρομοίως με όσα προαναφέρθηκαν, οι χαμηλές επιδόσεις των μαθητών με 
Ε.Μ.Δ. στη δοκιμασία αναγνώρισης της σταθερότητας της περιμέτρου και του εμβαδού 
κατόπιν περιστροφής ορθογωνίου σχήματος και στη δοκιμασία εντοπισμού κλειστότητας 
των σχημάτων ως αναγκαία προϋπόθεση για ύπαρξη περιγράμματος και επιφάνειας, 
συμφωνούν με ερευνητικά ευρήματα κατά τα οποία οι εν λόγω μαθητές δυσκολεύονται: 1) 
στην αξιοποίηση γεωμετρικών επιχειρημάτων για την ολοκληρωμένη επίλυση ενός έργου 
(π.χ. αδυναμία εξήγησης του λόγου για τον οποίο η κλειστότητα των πλευρών ενός 
σχήματος είναι απαραίτητη) και 2) στη λογική κατανόηση ποικίλων γεωμετρικών αρχών 
(π.χ. αδυναμία κατανόησης ότι η περιστροφή δεν μεταβάλει το γεωμετρικό σχήμα) (Zhang 
et al., 2012). Μάλιστα, οι συγκεκριμένες διαπιστώσεις δεν αποκλείεται να συνδέονται με 
το γεγονός ότι οι μαθητές με Ε.Μ.Δ. συνηθίζουν να εμμένουν σε χαμηλά επίπεδα 
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γεωμετρικής σκέψης (π.χ. δεν διακρίνουν ιδιότητες στα γεωμετρικά σχήματα), δεν 
αναπτύσσουν επαρκώς την αναλογική σκέψη, δεν κατανοούν τη σταθερότητα των 
γεωμετρικών σχημάτων και των αντικειμένων στο χώρο και δεν είναι σε θέση να 
πραγματοποιήσουν νοητικές περιστροφές και απεικονίσεις (Aquiar et al., 2010· Grobecker 
& De Lisi, 2000· Χρυσικού, 2011).  
 Ειδικά τα ελλείμματα των μαθητών με Ε.Μ.Δ. στη μεταφορά μάθησης και στην 
αναλογική σκέψη φαίνεται, τέλος, να επιβεβαιώνονται και στη δραστηριότητα που είχε να 
κάνει με τον εντοπισμό ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχημάτων. Μάλιστα, οι σχεδόν 
μηδενικοί μέσοι όροι επίδοσης των μαθητών με Ε.Μ.Δ. στην προαναφερθείσα δοκιμασία 
καθιστούν φανερές τις ελλείψεις της εν λόγω ομάδας στη χρήση υπολογιστικών 
δεξιοτήτων, στην οργανωτική και τη συγκριτική σκέψη για τη διαχείριση γεωμετρικών 
πληροφοριών και στην πραγματοποίηση συγκρίσεων (Αγαλιώτης και συν, 2011· 
Butterworth et al., 2011). Τα παραπάνω ευρήματα δείχνουν σύμφωνα με σχετικά 
αποτελέσματα έρευνας, η οποία είχε, επίσης, αναδείξει δυσκολίες από πλευράς Ελλήνων 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. στη σύγκριση του μεγέθους ορθογωνίων σχημάτων και στη διάκριση 
ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχεδίων, θεωρώντας, μάλιστα, την κατανομή της ύλης 
της Γεωμετρίας στο εγχειρίδιο των Μαθηματικών σημαντικό παράγοντα πρόκλησης 
τέτοιου τύπου γεωμετρικών δυσκολιών (Κόιου, 2009). 
 
4.2.2.2. Η περίπτωση του συνδρόμου ΔΕΠ-Υ 
Οι χαμηλές επιδόσεις των μαθητών με ΔΕΠ-Υ, τόσο στο σύνολο της αρχικής 
αξιολόγησης όσο και σε κάθε δοκιμασία του προ-ελέγχου ξεχωριστά, είναι επίσης δυνατόν 
να τεθούν σε μία διαδικασία ερμηνείας, ώστε να γίνουν φανεροί οι λόγοι για τους οποίους 
η συγκεκριμένη μαθητική ομάδα σημείωσε αρκετά χαμηλά σκορ πριν την εφαρμογή της 
εκπαιδευτικής παρέμβασης. Σε πρώτη φάση οφείλεται να σημειωθεί πως σε όλες τις 
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δραστηριότητες του αρχικού τεστ αξιολόγησης έγινε ιδιαίτερα φανερή η παρορμητικότητα 
των συμμετεχόντων με ΔΕΠ-Υ, αφού οι τελευταίοι έτειναν να απαντούν με όμοιο τρόπο 
σε όλες τις δοκιμασίες. Αυτό σημαίνει πως και στα 5 υπο-έργα της κάθε άσκησης είτε 
ακολουθούσαν την ίδια διαδικασία επίλυσης (π.χ. ίδια στρατηγική υπολογισμού) είτε 
έδιναν την ίδια απάντηση. Το γεγονός αυτό δεν αποκλείεται να συνάδει με ευρήματα τα 
οποία έχουν κάνει λόγο για τα συμπτώματα ανυπομονησίας και δυσκολίας στη διατήρηση 
της προσοχής για μεγάλο χρονικό διάστημα που συνηθίζει να εμφανίζει η συγκεκριμένη 
ομάδα μαθητών (Κάκουρος & Μανιαδάκη, 2006). Μάλιστα, η στατιστικά σημαντική 
απόκλιση από τις επιδόσεις των μέσων τυπικών συνομηλίκων που έλαβαν μέρος στην 
αρχική αξιολόγηση (3,5 φορές μικρότερος Μ.Ο. επιδόσεων ΔΕΠ-Υ από τυπικής), 
επιβεβαιώνει τις αναφορές του Αγαλιώτη (2013) κατά τον οποίο τα άτομα με ΔΕΠ-Υ 
διαθέτουν λιγότερο χρόνο από τους μαθητές τυπικής ανάπτυξης για την επίλυση 
μαθηματικών έργων, ενώ συνήθως δεν κατανέμουν, σε σχέση με τους μέσους 
συνομηλίκους, σωστά την προσοχή τους για τη διεκπεραίωση μαθηματικών 
δραστηριοτήτων.  
Επιχειρώντας, ωστόσο, την ερμηνεία και την αντιστοιχία των γεωμετρικών 
επιδόσεων των μαθητών με ΔΕΠ-Υ με το γνωστικό και μαθησιακό προφίλ της εν λόγω 
ειδικής κατηγορίας, αξίζουν να σχολιαστούν τα εξής: Οι μαθητές με διαγνωσμένο 
σύνδρομο ΔΕΠ-Υ σημείωσαν σε όλες ανεξαιρέτως τις περιμετρικές και εμβαδικές 
δοκιμασίες του προ-ελέγχου μη ικανοποιητικές επιδόσεις, επιβεβαιώνοντας τα ευρήματα 
των Kang και Zentall (2011) κατά τους οποίους η συγκεκριμένη ομάδα: 1) δυσκολεύεται 
σοβαρά σε ποικίλα γεωμετρικά έργα που παρουσιάζουν υψηλές απαιτήσεις ενεργοποίησης 
της οπτικής εργαζόμενης μνήμης, 2) δεν είναι σε θέση να διαχειριστεί συνδυαστικά τα 
αριθμητικά και χωρικά στοιχεία μιας γεωμετρικής δραστηριότητας, 3) αδυνατεί να 
επιλύσει δραστηριότητες που αφορούν στις ιδιότητες των γεωμετρικών σχημάτων και 4) 
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εκδηλώνει σοβαρά προβλήματα στη συγκράτηση των πληροφοριών, το σχεδιασμό και τη 
λύσης μιας γεωμετρικής δοκιμασίας.  
Ξεκινώντας από την πρώτη αξιολογική δραστηριότητα, υπενθυμίζεται ότι οι 
μαθητές με ΔΕΠ-Υ παρουσίασαν σοβαρά λάθη τόσο στη διάκριση του περιγράμματος όσο 
και της επιφάνειας, δείχνοντας ότι συγχέουν τις δύο έννοιες και ότι δεν ξεχωρίζουν πώς 
αντιστοιχεί η καθεμία σε ένα συγκεκριμένο τμήμα των ορθογωνίων αντικειμένων. Με 
αναφορές της βιβλιογραφίας, μάλιστα, είναι γνωστό ότι η διάκριση της επιφάνειας από το 
περίγραμμα συνιστά μια χαρακτηριστική δηλωτική γνώση η οποία οφείλεται να κατέχεται 
από τους μαθητές, ώστε αυτοί να είναι σε θέση, έπειτα, να κατανοήσουν συνολικά την 
περιμετρική και την εμβαδική έννοια (Montague & Jitendra, 2006). Ωστόσο, σύγχρονες 
έρευνες έχουν αποδείξει πως οι μαθητές με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ συνήθως συναντούν 
σοβαρές δυσκολίες στην απομνημόνευση, την απόκτηση, τη διατήρηση, την ανάκληση και 
την αξιοποίηση μαθηματικών δηλωτικών γνώσεων, κατάσταση η οποία απορρέει από τις 
ευρύτερες αδυναμίες τους στην κωδικοποίηση, την ενοποίηση και την εννοιολογική 
κατανόηση πληροφοριών (Αduen et al., 2018· Arnett et al., 2012· Baddeley, 2003· Geary 
& Hoard, 2001). Μάλιστα, οι Fabio και Antonietti (2012) διαπιστώνουν πως, παρόλο που 
οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ κάποιες φορές κατέχουν ένα σύνολο δηλωτικών γνώσεων, δεν είναι 
σε θέση να το αξιοποιήσουν, όταν πρόκειται να τεθούν σε μία διαδικασία αξιολόγησης, 
γεγονός που δείχνει να είναι σύμφωνο με τα ευρήματα της παρούσας έρευνας αναφορικά 
με τις δυσκολίες των μαθητών του εν λόγω συνδρόμου να διακρίνουν το περίγραμμα και 
την επιφάνεια των γεωμετρικών σχημάτων. Τα συγκεκριμένα ευρήματα φαίνεται να 
συμφωνούν, ακόμη, και με τα λεγόμενα των Re και Cornoldi (2010) κατά τους οποίους η 
εκδήλωση δυσκολιών στη χρήση μαθηματικών δηλωτικών γνώσεων από μαθητές με ΔΕΠ-
Υ καθιστά απαραίτητη την οργάνωση και την εφαρμογή υποστηρικτικών προγραμμάτων 
διδασκαλίας.  
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Παράλληλα, η εμφάνιση χαμηλών επιδόσεων των μαθητών με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ 
στις δοκιμασίες που αφορούσαν στην εύρεση περιμέτρου και εμβαδού με τετραγωνισμένο 
χαρτί αλλά και στις αντίστοιχες που απαιτούσαν εύρεση των μεγεθών με μη τυπικές 
μονάδες μέτρησης δείχνουν να επιβεβαιώνουν τα ευρήματα των Miranda και συν. (2009) 
και των Daley και Birchwood (2010) και Birchwoord και Daley (2012), κατά τους οποίους 
οι μαθητές με το συγκεκριμένο σύνδρομο παρουσιάζουν ζητήματα στη βαθύτερη 
κατανόηση πολλών μαθηματικών μεγεθών και σοβαρές αδυναμίες στις υπολογιστικές 
δεξιότητες. Μάλιστα, οι δυσκολίες της συγκεκριμένης ομάδας στον υπολογισμό 
περιμέτρου και εμβαδού με μη τυπικές μονάδες μέτρησης αναδεικνύουν, αναλόγως με την 
ομάδα των Ε.Μ.Δ., σοβαρές ελλείψεις στις δεξιότητες γενίκευσης και μεταφοράς 
μάθησης, επιβεβαιώνοντας σχετικά ερευνητικά δεδομένα βάσει των οποίων οι μαθητές με 
ΔΕΠ-Υ δεν διαθέτουν εύκαμπτες τεχνικές επίλυσης μαθηματικών έργων και δεν είναι σε 
θέση να αξιοποιήσουν υπολογιστικές δεξιότητες σε ποικίλα πλαίσια και δοκιμασίες που 
δύναται να διαφέρουν από τα πρότυπα και τα συνηθισμένα (Colomer et al., 2013· Κανάρη 
2017).  
Επιπρόσθετα, υπενθυμίζεται ότι κατά την επίλυση των δοκιμασιών αναφορικά με 
τη σταθερότητα της περιμέτρου και του εμβαδού κατόπιν περιστροφής σχήματος, οι 
μαθητές με ΔΕΠ-Υ έδειξαν να απαντούν με κοινό τρόπο σε όλα τα υπο-έργα, χωρίς να 
μπαίνουν στη διαδικασία να αιτιολογούν γεωμετρικά την απάντησή τους. Για παράδειγμα, 
σε ερώτημα για το αν η περίμετρος του σχήματος μεγαλώνει, μικραίνει ή παραμένει 
σταθερή όταν το σχήμα αλλάζει κατεύθυνση, πολλοί μαθητές απαντούσαν σε όλα τα υπο-
έργα ότι μεγαλώνει χωρίς περαιτέρω εμβάθυνση. Η τάση απάντησης με κοινό τρόπο, πέρα 
από άγνοια για την αρχή της διατήρησης των σχημάτων, δεν αποκλείεται να αναδεικνύει 
μια αμηχανία και μία διάθεση αποφυγής απάντησης και αιτιολόγησης, επιβεβαιώνοντας 
σχετικά ερευνητικά δεδομένα κατά τα οποία οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ βιώνουν υψηλό βαθμό 
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άγχους και παρορμητικότητας κατά την επαφή τους με αριθμητικά και χωρικά έργα και 
κατά την εμπλοκή τους σε σχετικές αξιολογήσεις (Κανάρη, 2017).  
Παρόμοια με τα προαναφερθέντα ευρήματα διαπιστώνονται, τέλος, και στις 
δοκιμασίες αναφορικά με τον εντοπισμό της κλειστότητας και τη διάκριση 
ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχημάτων. Αξίζει να σημειωθεί πως κατά την αρχική 
αξιολόγηση ένα πλήθος αντιληπτικών και γνωστικών ελλειμμάτων της ομάδας του 
συνδρόμου ΔΕΠ-Υ έδειξε να επιδρά αρνητικά στην επίλυση των παραπάνω δοκιμασιών, 
επιβεβαιώνοντας τις δυσκολίες των συγκεκριμένων μαθητών στη συγκέντρωση της 
προσοχής σε έργα με υψηλές απαιτήσεις εστίασης, σύγκρισης και επιλογής (Zentall et al., 
2013). Μάλιστα, ειδικά τα ευρήματα αναφορικά με τα λάθη που παρουσιάστηκαν στη 
διάκριση σχημάτων με ίση περίμετρο και σχημάτων με ίσο εμβαδό δείχνουν σύμφωνα με 
σχετικές διαπιστώσεις των Miranda και συν. (2009) κατά τους οποίους οι μαθητές με 
ΔΕΠ-Υ παρουσιάζουν ένα σύνολο ελλειμμάτων στην αξιοποίηση μεταγνωστικών 
στρατηγικών για την πραγματοποίηση συγκρίσεων και επιλογών σε μαθηματικά έργα. Με 
βάση το εν λόγω στοιχείο θα μπορούσε να υποτεθεί, επομένως, ότι στην παρούσα έρευνα 
η ελλιπής χρήση μεταγνωστικών στρατηγικών επηρέασε αρνητικά τους συμμετέχοντες 
στη δοκιμασία σύγκρισης περιμέτρων και εμβαδών και τους οδήγησε στην εκδήλωση 
δυσκολιών αναφορικά με την επιλογή του τρόπου υπολογισμού των δύο μεγεθών και τη 
υπόδειξη των ίσων σχημάτων.   
 
4.2.3. Συνδυαστικά συμπεράσματα για τις επιδόσεις μαθητών με Ε.Μ.Δ. και 
ΔΕΠ-Υ στην αρχική αξιολόγηση   
Λαμβάνοντας υπόψη τις διαπιστώσεις στις οποίες κατέληξε η παρούσα εργασία, 
αξίζει να επισημανθεί πως πέρα από τις αιτίες και τις ερμηνείες που δόθηκαν παραπάνω 
για τις γεωμετρικές επιδόσεις των δύο ομάδων μαθητών με ΗΕΑ, τα ευρήματα της αρχικής 
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αξιολόγησης θα μπορούσαν να θεωρηθούν αναμενόμενα και δικαιολογημένα. Για 
παράδειγμα, στη δοκιμασία αναγνώρισης της κλειστότητας ως αναγκαία συνθήκη για 
ύπαρξη περιμέτρου και εμβαδού, εντοπίστηκε πως ένα μεγάλο ποσοστό των μαθητών με 
Ε.Μ.Δ. και ένα σχετικά μεγάλο ποσοστό των μαθητών με ΔΕΠ-Y δεν ήταν σε θέση να 
αντιληφθεί την αξία της παραπάνω συνθήκης και να επιλέξει τα κλειστά σχήματα ως τα 
μόνο σχήματα με οριοθετημένο περίγραμμα και επιφάνεια. Το εν λόγω εύρημα έχει 
ιδιαίτερη σημασία για το μελετώμενο θέμα καθώς, αν σκεφτεί κανείς τις αναφορές των 
Αλεξανδρόπουλου και συν. (2013), αντιλαμβάνεται ότι η μη κατανόηση μιας αρχής, όπως 
η παραπάνω, συνιστά έλλειμμα σε μια βασική γνώση, απαραίτητη για την πλήρη 
κατανόηση της περιμέτρου και του εμβαδού που, όπως ήταν αναμενόμενο από όσα 
παρατηρούνται στη διδακτική πρακτική καθημερινά, προφανώς επηρέασε τους 
περισσότερους συμμετέχοντες μαθητές με ΗΕΑ.   
Επιπρόσθετα, λάθη που αφορούσαν στην εύρεση των δύο παραπάνω μεγεθών, είτε 
με τυπικές είτε με μη τυπικές μονάδες μέτρησης αλλά και αδυναμίες στο διαχωρισμό της 
επιφάνειας από το περίγραμμα και στον εντοπισμό της σταθερότητας των αντίστοιχων 
μεγεθών τους, κατέδειξαν ελλείμματα σε δηλωτικές, διαδικαστικές γνώσεις και γνώσεις 
εννοιολογικής κατανόησης που αφορούν στο περιμετρικό και εμβαδικό μέγεθος. Μάλιστα, 
σχετικές αποτυχίες κατέστησαν φανερό ότι, όπως συμβαίνει συχνά και με τους μαθητές 
τυπικής ανάπτυξης, έτσι και οι μαθητές με ΗΕΑ κατά την αρχική αξιολόγηση 
παρουσίασαν αδυναμίες στην ανάπτυξη γεωμετρικών συ0λλογισμών για τα δύο παραπάνω 
μεγέθη, επιβεβαιώνοντας σχετικά ερευνητικά δεδομένα (Γαγάτσης κ.α., 2006· Cavanagh, 
2007· Guner & Akyuz, 2017· Zacharos, 2006). Επίσης, λάθη που αφορούσαν στον 
εντοπισμό περιμετρικών και εμβαδικών ισοτήτων σε γεωμετρικά σχήματα, ανέδειξαν 
δυσκολίες στη διαχείριση της έννοιας της ισότητας σε μεγέθη της Γεωμετρίας και 
επιβεβαίωσαν τόσο για τους μαθητές με Ε.Μ.Δ. όσο και ΔΕΠ-Υ, κατ’ αναλογία με τους 
206 
 
μαθητές τυπικής ανάπτυξης, σοβαρά θέματα στην από κοινού διαχείριση των παραπάνω 
μεγεθών, στη σύγκρισή τους, στον εντοπισμό ισομορφισμών και στην πραγματοποίηση 
αναλογικών συλλογισμών (D’ Amore et al., 2006· Marchett, Medici, Vighi, & Zaccomer, 
2005· Σιδηρόπουλος, 2008).  
Αξιολογώντας συνδυαστικά τα ευρήματα της αρχικής αξιολόγησης, παραπέμπεται 
κανείς στις θέσεις του Machaba (2016) ο οποίος έχει υποστηρίξει ότι, όταν ένας μαθητής 
δεν κατανοεί ότι η περίμετρος αποτελεί το συνολικό μήκος των πλευρών ενός σχήματος 
και ότι το εμβαδόν, αντίστοιχα, συνιστά το σύνολο των μονάδων επιφάνειας ενός 
σχήματος, δεν είναι δυνατόν να κατέχει το γνωστικό σχήμα κανενός από τα δύο παραπάνω 
γεωμετρικά μεγέθη. Τα εν λόγω στοιχεία αναδεικνύουν ότι οι περισσότεροι μαθητές, πριν 
την παρέμβαση, δεν κατανοούσαν εννοιολογικά τις μετρήσεις του περιγράμματος και της 
επιφάνειας και δεν μπορούσαν να τις αξιοποιήσουν στις υπόλοιπες δραστηριότητες του 
ελέγχου (έλλειψη γνωστικών σχημάτων). Μάλιστα, εξάγεται το συμπέρασμα ότι ο 
μεγαλύτερος όγκος τόσο των συμμετεχόντων με Ε.Μ.Δ. όσο και των συμμετεχόντων με 
ΔΕΠ-Υ, πριν την εφαρμογή του διδακτικού προγράμματος, πέρα από πολλές γεωμετρικές 
αδυναμίες, εμφάνιζε στενά γνωστικά σχήματα για τις πράξεις της πρόσθεσης και του 
πολλαπλασιασμού. Αυτό προκύπτει από το γεγονός ότι δεν ήταν σε θέση να 
πραγματοποιήσει μεταφορά μάθησης και να εφαρμόσει το σκεπτικό της πρόσθεσης στη 
διαδικασία εύρεσης της περιμέτρου και το σκεπτικό του πολλαπλασιασμού στη διαδικασία 
εύρεσης του εμβαδού. Οι εν λόγω διαπιστώσεις, κατ’ επέκταση, συνάδουν με ερευνητικά 
ευρήματα τα οποία κάνουν λόγω για σοβαρές δυσκολίες τόσο μαθητών με Ε.Μ.Δ. όσο και 
μαθητών με ΔΕΠ-Υ στην απόκτηση, τη διατήρηση και τη γενίκευση γνωστικών σχημάτων 
(cognitive schemas) για τις τέσσερις αριθμητικές πράξεις (Jitendra, 2017· Jitendra et al., 
2013· Montague & Jitendra, 2018). 
207 
 
Τέλος, αξίζει να επισημανθεί πως όλα όσα προαναφέρθηκαν πιθανά συνδέονται με 
τα δεδομένα που σχολιάστηκαν στο 1ο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας αναφορικά με τη 
δομή των σχολικών εγχειρίδιων των Μαθηματικών και τη θέση της Γεωμετρίας σε αυτά. 
Συγκεκριμένα, από τη στιγμή που για τη διδασκαλία της έννοιας του περιγράμματος και 
της επιφάνειας και, κατ’ επέκταση, των μετρήσεών τους (περίμετρος και εμβαδόν) 
αφιερώνεται μόνο μισό κεφάλαιο και ελάχιστες σχετικές δραστηριότητες τόσο στο Βιβλίο 
Μαθητή όσο και στο Τετράδιο Εργασιών (½  Κεφ. 30) της Δ΄ τάξης, είναι αναμενόμενο 
μαθητές με ειδικές ανάγκες, που εκπαιδεύονται εντός του γενικού σχολείου και καλούνται 
να διαχειριστούν τις απαιτήσεις του κοινού ΑΠΣ, να συναντούν έντονες δυσκολίες στην 
εννοιολογική διαχείριση σχετικών γεωμετρικών έργων. Μάλιστα, δεδομένης της 
δυσκολίας τόσο των μαθητών με Ε.Μ.Δ. όσο και των μαθητών με ΔΕΠ-Υ στην βαθύτερη 
εννοιολογική κατανόηση διαφόρων μαθηματικών μεγεθών και πράξεων, στην παρούσα 
έρευνα αναδεικνύεται ότι η τόσο γρήγορη μετάβαση που επιχειρεί το υπάρχον σχολικό 
εγχειρίδιο από την έννοια της περιμέτρου και του εμβαδού στην εφαρμογή τύπων 
υπολογισμού των δύο μεγεθών και στην αξιοποίηση τυποποιημένων διαδικασιών για την 
επίλυση σχετικών δραστηριοτήτων δε μοιάζει ιδιαίτερα βοηθητική για τους παραπάνω 
μαθητές. 
 
4.2.4. Συζήτηση ευρημάτων ποιοτικής ανάλυσης επιδόσεων μαθητών κατά την 
αρχική αξιολόγηση 
Κλείνοντας τη συζήτηση των αποτελεσμάτων της αρχικής αξιολόγησης με το 
σχολιασμό της ποιοτικής ανάλυσης των στρατηγικών και των λαθών που παρουσίασαν οι 
μαθητές κατά τη διαδικασία του προ-ελέγχου, αξίζει να σχολιαστούν τα εξής:  
Πριν τη διδασκαλία παρατηρήθηκε και από τις δύο ομάδες ΗΕΑ μια έντονη τάση 
για τυχαίες επιλογές και μηχανιστική χρήση τύπου υπολογισμού, ως κύριες στρατηγικές 
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εύρεσης περιμέτρου και εμβαδού. Οι εν λόγω στρατηγικές επίλυσης θα μπορούσαν να 
θεωρηθούν λογικές και αναμενόμενες τόσο για την ομάδα των Ε.Μ.Δ. όσο και την ομάδα 
του συνδρόμου ΔΕΠ-Υ, καθώς, όπως θα φανεί στη συνέχεια, αποτελούν γενικότερα 
εύχρηστες και ιδιαίτερα συχνόχρηστες επιλογές και για τις δύο ομάδες συμμετεχόντων. 
Συγκεκριμένα, για τις Ε.Μ.Δ. έχει εντοπιστεί πως οι μαθητές της εν λόγω κατηγορίας 
συχνά παρουσιάζουν εμμονές στη χρήση μαθηματικών τύπων, αφού η εξαγωγή ενός 
αριθμητικού αποτελέσματος μέσω τυποποιημένων διαδικασιών παρέχει σε αυτούς 
ασφάλεια και φανερώνει την επιτυχή διεκπεραίωση μιας δοκιμασίας, ασχέτως αν 
εννοιολογικά αυτή δεν έχει προσεγγιστεί (Sarama & Clements, 2009). Αντίστοιχα, οι 
τυχαίες επιλογές συνήθως αποτελούν έναν τρόπο διαχείρισης του μαθηματικού άγχους και 
της φοβίας που συχνά τους καταβάλει, όταν εμπλέκονται σε μαθηματικές αξιολογήσεις, 
στις οποίες, ωστόσο, δεν μπορούν να ανταπεξέλθουν με επιτυχία (Αγαλιώτης, 2013). 
Αναλόγως, ειδικά οι τυχαίες επιλογές αποτελούν συνήθη συμπεριφορά και στρατηγική 
επίλυσης μαθηματικών έργων και για τους μαθητές με ΔΕΠ-Υ, αφού σύμφωνα με τους 
Sella, Lucangeli, Cornoldi και Lemaire (2019) τα παιδιά με το εν λόγω σύνδρομο 
παρουσιάζουν σοβαρές δυσκολίες εστίασης της προσοχής σε ένα έργο για μεγάλο χρονικό 
διάστημα, κάτι το οποίο σε συνδυασμό με την παρορμητικότητά τους οδηγεί σε κατά 
προσέγγιση αναφορές και επιλογές.  
Σε συνέχεια των παραπάνω, αναφέρεται πως κατά την αρχική αξιολόγηση έντονη 
κρίθηκε και η προσκόλληση τόσο των μαθητών με Ε.Μ.Δ. όσο και των μαθητών με ΔΕΠ-
Υ σε οπτικά στοιχεία των σχημάτων. Για παράδειγμα σε διαλόγους όπως «-Γιατί η 
περίμετρος θεωρείς ότι μεγαλώνει; -Γιατί φαίνεται ότι είναι μεγαλύτερη, όταν το σχήμα 
περιστρέφεται» γίνεται αντιληπτική η ολική αντίληψη της Γεωμετρίας, η γεωμετρική 
ανωριμότητα και η δυσκολία των δύο ομάδων μαθητών με ΗΕΑ στην αξιοποίηση 
γεωμετρικών επιχειρημάτων. Τα στοιχεία αυτά συνάδουν με ευρήματα των Wu και Ma 
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(2006) οι οποίοι έχουν κάνει λόγο: 1) για καθήλωση πολλών μαθητών με δυσκολίες που 
φοιτούν στο τέλος της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης στην εικονική αναγνώριση ιδιοτήτων 
των σχημάτων, όπως η περίμετρος και το εμβαδόν, και 2) για δυσκολία προσέγγισης των 
προαναφερθέντων ιδιοτήτων με ώριμη γεωμετρική σκέψη, σωστό γεωμετρικό λεξιλόγιο 
και γεωμετρικά κατάλληλες λεκτικές επενδύσεις. 
Τέλος, κατά την αρχική αξιολόγηση έγινε αντιληπτό πως ένα αξιοσημείωτο 
ποσοστό της ομάδας των Ε.Μ.Δ. και ένα επίσης αξιοσημείωτο ποσοστό των 
συμμετεχόντων με ΔΕΠ-Υ παρουσίασε έντονη προσκόλληση στις αδρές εκτιμήσεις του 
περιμετρικού και του εμβαδικού μεγέθους. Για παράδειγμα, ορισμένοι μαθητές τόσο με 
Ε.Μ.Δ. όσο και ΔΕΠ-Υ δεν έμπαιναν στη διαδικασία να μετρήσουν αναλυτικά τον αριθμό 
των τετραγώνων που επιμέριζαν την επιφάνεια ενός ορθογωνίου, με αποτέλεσμα να 
προβαίνουν σε κατά προσέγγιση υπολογισμούς και να αναφέρουν αριθμητικά στοιχεία που 
δεν προέκυπταν ως αποτελέσματα μιας διαδικασίας μέτρησης. Το εν λόγω εύρημα δύναται 
να επιβεβαιωθεί από στοιχεία της βιβλιογραφίας με βάση τα οποία μαθητές με και χωρίς 
δυσκολίες μάθησης συχνά αδυνατούν να διαχειριστούν την περίμετρο και το εμβαδόν 
ορθογωνίων σχημάτων μέσω της μέτρησης και δείχνουν να προτιμούν την αναγγελία ενός 
αριθμού που προκύπτει από κάποια γρήγορη εκτίμηση (Helen & Monica, 2005). Μάλιστα, 
αρνητικό αποτέλεσμα των παραπάνω, που παρατηρήθηκε και στην παρούσα έρευνα μέσα 
από τις αδρές εκτιμήσεις, συνιστά το να καταφεύγουν πολλοί μαθητές στην αναγγελία 
κοινών αριθμών ως ποσών που αντιστοιχούν ταυτόχρονα στην περίμετρο και στο εμβαδόν 
σχημάτων, προσδίδοντας μια ισότητα στα παραπάνω μεγέθη, ενώ δεν υπάρχει (π.χ. και η 
περίμετρος και το εμβαδόν είναι 8 cm) (Helen & Monica, 2005· Van de Walle et al., 
2013).  
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4.3. Συζήτηση ευρημάτων τελικής αξιολόγησης  
4.3.1. Συζήτηση για την αποδοτικότητα της παρέμβασης στις δύο ομάδες ΗΕΑ 
Όπως παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο των αποτελεσμάτων της έρευνας, ο συνολικός 
Μ.Ο. της βαθμολογίας τόσο των μαθητών με Ε.Μ.Δ. όσο και των μαθητών με ΔΕΠ-Υ 
βελτιώθηκε σημαντικά μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού προγράμματος, με τη 
μείωση της διαφοράς από τις αρχικές επιδόσεις να φτάνει κοντά στο 90% και να ξεπερνά 
το 95% για την πρώτη και δεύτερη ομάδα μαθητών αντίστοιχα. Μάλιστα, η στατιστικά 
σημαντική διαφορά των τελικών από τα αρχικά σκορ των συμμετεχόντων διαπιστώθηκε 
και για κάθε επιμέρους δραστηριότητα του αρχικού τεστ αξιολόγησης ξεχωριστά. 
Θεωρώντας πως η προαναφερθείσα διαφορά στις επιδόσεις των μαθητών με ΗΕΑ 
προκλήθηκε από την εφαρμογή της διδακτικής παρέμβασης, αξίζει να επισημανθεί πως η 
παρούσα έρευνα δείχνει να συμφωνεί σε αρκετά μεγάλο βαθμό με όλες τις προηγούμενες 
επιτυχείς ερευνητικές προσπάθειες που είχαν αξιοποιήσει τους Π.Τ.Α. για τη διδασκαλία 
γεωμετρικών γνώσεων σε μαθητές με ΗΕΑ (Cass et al., 2003· Syuhada & Kharit, 2014· 
Zhang, 2017). Επίσης, τα συνολικά αποτελέσματα της τελικής αξιολόγησης φαίνεται να 
επιβεβαιώνουν ότι τα ευρήματα αντίστοιχων προσπαθειών, που είχαν επιτύχει τη βελτίωση 
του επιπέδου επίλυσης έργων με περίμετρο και εμβαδό από μαθητές δευτεροβάθμιας 
εκπαίδευσης με ΗΕΑ, δύνανται να ισχύσουν και για παιδιά πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης 
(Dobbins et al., 2013· Hord & Xin, 2015). Τέλος, τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας: 
1) επαληθεύουν υποθέσεις σχετικών ερευνητών αναφορικά με την ανάγκη αξιοποίησης 
διδακτικών στρατηγικών στη Γεωμετρία που χρησιμοποιούν αυτούσιους του Π.Τ.Α. της 
γνώσης και δεν επιδιώκουν προσθαφαιρέσεις στη συγκεκριμένη ροή διδασκαλίας (π.χ. 
διδασκαλία μόνο σε εικονιστικό και σε συμβολικό επίπεδο) (Satsangi & Bouck, 2015) ενώ 
2) τροφοδοτούν την άποψη αναφορικά με την αναποτελεσματικότητα των συμβολικών 
(γραπτών και προφορικών) παρουσιάσεων στη Γεωμετρία και την ανάγκη 
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εκσυγχρονισμού της διδασκαλίας αυτής βάσει πρωτότυπων αναπαραστατικών ροών, 
δεδομένου ότι πρόκειται για ένα κατά βάση αναπαραστατικό αντικείμενο (Dillon et al., 
2013).  
Παράλληλα, αξίζει να συζητηθεί πως ο συνολικός Μ.Ο. της βαθμολογίας τόσο των 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. όσο και των μαθητών με ΔΕΠ-Υ εξακολούθησε να διαφέρει 
στατιστικώς σημαντικά από τα αρχικά σκορ των συμμετεχόντων ακόμη και δύο εβδομάδες 
μετά την εφαρμογή του διδακτικού προγράμματος, με τη μείωση της διαφοράς από τις 
αρχικές επιδόσεις να παραμένει σε υψηλά ποσοστά τόσο για την πρώτη όσο και για τη 
δεύτερη ομάδα μαθητών (89,03% για Ε.Μ.Δ. και 95,32% για ΔΕΠ-Υ). Αξίζει να 
επισημανθεί πως, αναλόγως με την πρώτη τελική αξιολόγηση (ακρίβεια), κατά τον έλεγχο 
για τη διατήρηση της γνώσης, η στατιστικά σημαντική διαφορά των σκορ των 
συμμετεχόντων από τα αντίστοιχα αρχικά σκορ ίσχυσε τόσο για το σύνολο των ελέγχων 
όσο και για κάθε επιμέρους δραστηριότητα ξεχωριστά. Τα συγκεκριμένα ευρήματα 
έρχονται, αν μη τι άλλο, να αναδείξουν τη σημαντικότητα των Π.Τ.Α. στη διατήρηση του 
επιπέδου κατοχής της περιμετρικής και της εμβαδικής έννοιας σε βάθος χρόνου, 
επιβεβαιώνοντας έτσι παρόμοιο εκπαιδευτικό πρόγραμμα που είχε επιτύχει την παγίωση 
και τη γενίκευση της περιμετρικής και εμβαδικής γνώσης, σε μαθητές κυρίως με Ε.Μ.Δ., 
αξιοποιώντας τους Π.Τ.Α. έναντι άλλων παραδοσιακών διδακτικών στρατηγικών 
(Strickland & Maccini, 2013). Μάλιστα, η παρουσίαση τόσο υψηλών ποσοστών 
βελτίωσης των μαθητικών σκορ κατά τον έλεγχο διατήρησης της γνώσης κρίνεται 
ιδιαίτερα σημαντική, αν ληφθούν υπόψη οι εκτεταμένες δυσκολίες στη διατήρηση της 
μαθηματικής γνώσης που συναντούν συνήθως οι μαθητές με ΗΕΑ κατά τη καθημερινή 
διδακτική πρακτική και την εμπλοκή τους με μαθηματικά έργα (Αγαλιώτης, 2011).  
Σε συνέχεια των παραπάνω, σημειώνεται, επιπρόσθετα, πως το σύνολο της 
διδασκαλίας ακολούθησε μεν, από άποψη περιεχομένου, τους Π.Τ.Α., από άποψη, όμως, 
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εκπαιδευτικής βάσης για σωστή προσφορά της γνώσης, υπάκουσε στα στάδια και στις 
αρχές της πλήρους αποτελεσματικής διδασκαλίας (Αγαλιώτης 2015). Μάλιστα, δεδομένου 
ότι δεν εντοπίζεται καμία έρευνα για μαθητές με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ η οποία να έχει 
εφαρμόσει διδακτική παρέμβαση με χρήση των σταδίων της αποτελεσματικής διδασκαλίας 
για τη διδασκαλία γεωμετρικών εννοιών, η παρούσα προσπάθεια δείχνει να συμφωνεί με 
έρευνες που έχουν επιτύχει, βάσει της παραπάνω διδακτικής σειράς, βελτίωση του 
επίπεδου κατανόησης έστω άλλων μαθηματικών πεδίων (π.χ. Agaliotis & Teli, 2016· 
Αγγελόπουλος, 2017· Bryant et al., 2008). Επίσης, με βάση σχετικές αναφορές, η εν λόγω 
παρέμβαση επιβεβαιώνει ότι οι μαθητές με ΗΕΑ επωφελούνται σε διάφορα μαθηματικά 
αντικείμενα, που δεν σχετίζονται πάντα με αριθμητικές γνώσεις, από τη χρήση της 
αποτελεσματικής διδασκαλίας και από παρόμοιες σειρές διδακτικής υποστήριξης (π.χ. 
Methe, Kilgus, Neiman, & Riley-Tilman, 2012). Για παράδειγμα, οι Powell, Fuchs, Fuchs, 
Cirino και Fletcher (2009) έχουν διαπιστώσει βελτίωση χωρικών, γεωμετρικών και 
αριθμητικών γνώσεων σε μαθητές με και χωρίς Ε.Μ.Δ. στα Μαθηματικά, όταν η 
διδασκαλία είναι βασισμένη στην καθοδηγούμενη και την αυτόνομη εξάσκηση, γεγονός 
που σημαίνει ότι ο μαθητής αφενός έχει δει αναλυτικά να του παρουσιάζεται το διδακτικό 
αντικείμενο και αφετέρου μπορεί να το χειριστεί μόνος του, γνωρίζοντας ότι θα υπάρχει 
κατάλληλη ανατροφοδότηση όποτε και αν τη χρειαστεί. Παράλληλα, η παρούσα έρευνα 
δείχνει να συμφωνεί με σχετικά ερευνητικά δεδομένα βάσει των οποίων τα οφέλη από τη 
χρήση προκαταβολικών οργανωτών στη μάθηση είναι μεγάλα, καθώς δίνουν τη 
δυνατότητα για συζήτηση και σύνδεση της καθημερινής εμπειρίας των μαθητών με 
ακαδημαϊκές γνώσεις και θεματικές, ενώ συνάδει με ευρήματα κατά τα οποία 
προκαταβολικοί και γραφικοί οργανωτές είναι ιδιαίτερα εύχρηστοι και αποτελεσματικοί 
τόσο στα ελληνικά όσο και στα διεθνή εκπαιδευτικά πλαίσια για τη διδασκαλία μαθητών 
με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ (π.χ. Chang, Sung, & Chen, 2002· Gurlitt, Dummeil, Schuster, & 
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Nückles, 2012· Jafari & Hashim, 2012· Shihusa & Keraro, 2009· Manoli & Papadopoulou, 
2012· Νερουλίδου, 2019).  
Από όλα όσα αναφέρθηκαν παραπάνω καταλαβαίνει κανείς πως το διδακτικό 
πρόγραμμα που εφαρμόσθηκε επέφερε σημαντικά μαθησιακά οφέλη και για τις δύο 
ομάδες ΗΕΑ που έλαβαν μέρος στη διδακτική παρέμβαση. Μάλιστα, αξίζει να 
επισημανθεί πως, κατ’ αναλογία με τα αποτελέσματα της αρχικής αξιολόγησης, οι 
επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. και των μαθητών με ΔΕΠ-Υ δεν διέφεραν στατιστικά 
σημαντικά μεταξύ τους σε καμία δοκιμασία του τελικού ελέγχου ως προς τον τύπο της 
εκπαιδευτικής ανάγκης των συμμετεχόντων, κατάσταση η οποία αναδεικνύει πως όλοι οι 
μαθητές επηρεάστηκαν κατά προσέγγιση στον ίδιο βαθμό από το διδακτικό πρόγραμμα. 
Το εν λόγω εύρημα ίσως θα μπορούσε να επιβεβαιώσει αναφορές της, σχετικής με τους 
μαθητές με ΗΕΑ, βιβλιογραφίας οι οποίες υποστηρίζουν πως μαθητές με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-
Υ, πέρα, από σοβαρές διαφορές συχνά εμφανίζουν κοινά μεταξύ τους χαρακτηριστικά 
ενώ, παράλληλα, υπάρχει επικάλυψη των δύο ομάδων και ταυτόχρονη εμφάνιση των 
παραπάνω εκπαιδευτικών αναγκών. Για παράδειγμα, δεν είναι καθόλου σπάνιο τα παιδιά 
με ΔΕΠ-Υ να εμφανίζουν χαρακτηριστικά των Ε.Μ.Δ. και τα παιδιά με Ε.Μ.Δ. να 
παρουσιάζουν δυσκολίες προσοχής και υπερκινητικότητα, τη στιγμή που τα ποσοστά 
συνεμφάνισης Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ μπορεί να φτάσουν μέχρι και το 30% των περιπτώσεων 
(Greven, Kovas, Willcutt, Petrill, & Plomin, 2014· Nelson & Gregg, 2012· Shalev et al., 
2001). Μάλιστα, η μη ύπαρξη σημαντικής διαφοράς στα σκορ των δύο ομάδων μετά την 
εφαρμογή της παρέμβασης συνάδει με τις θέσεις των Semrud-Clikeman, Walkowiak, 
Wilkinson και Christopher (2010) κατά τους οποίους δεν αποκλείεται οι μαθητές με 
δυσκολίες μάθησης και οι μαθητές με δυσκολίες προσοχής να παρουσιάζουν κοινή 
ανταπόκριση σε πολλά μαθηματικά έργα και εκπαιδευτικά προγράμματα. Το 
συγκεκριμένο εύρημα έχει ιδιαίτερη σημασία για το μελετώμενο θέμα, καθώς είναι 
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δεδομένη η ύπαρξη μιας σύγχρονης τάσης για δημιουργία συμπεριληπτικών τάξεων εντός 
του γενικού σχολείου (Στυλιαράς & Δήμου, 2015) ενώ είναι επίσης γνωστό πως μαθητές 
με Ε.Μ.Δ. και μαθητές με ΔΕΠ-Υ συχνά συνεκπαιδεύονται, γεγονός που καθιστά 
απαραίτητη την από κοινού οργάνωση διδασκαλίας και προγραμμάτων υποστήριξης στο 
μάθημα της Γεωμετρίας.  
Διαχωρίζοντας, στη συνέχεια, τους μαθητές με βάση το φύλο μετά την 
εκπαιδευτική παρέμβαση και επιχειρώντας την ανάδειξη και το σχολιασμό διαφορών σε 
σχέση με την αρχική αξιολόγηση, αξίζει να συζητηθούν τα εξής ευρήματα: Στο 
προηγούμενο υπο-κεφάλαιο της παρούσας εργασίας σχολιάστηκε πως πριν την παρέμβαση 
οι μαθητές των δύο ομάδων με ΗΕΑ διέφεραν στατιστικώς σημαντικά στη δοκιμασία 
διάκρισης της επιφάνειας των παρουσιασμένων αντικειμένων, ενώ στο σύνολο της 
αξιολόγησης δεν υπήρχε σημαντική διαφορά. Η αρχική υπεροχή, μάλιστα, προερχόταν 
από τα κορίτσια με ΔΕΠ-Υ. Μετά την παρέμβαση, ωστόσο, η στατιστικά σημαντική 
διαφορά υπέρ των κοριτσιών με ΔΕΠ-Υ παρουσιάστηκε μόνο στη δοκιμασία που 
αφορούσε στην κλειστότητα των σχημάτων (4 δοκιμασία). Αντιθέτως, σε 4 δοκιμασίες 
(υπολογισμός περιμέτρου και εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί και υπολογισμός 
περιμέτρου και εμβαδού με μη τυπικές μονάδες μέτρησης) η στατιστικά σημαντική 
υπεροχή εντοπίστηκε πάλι μεν για τα κορίτσια αλλά αυτή τη φορά για τις μαθήτριες με 
Ε.Μ.Δ.. Το παραπάνω εύρημα ενισχύει την άποψη ότι τα κορίτσια με ΗΕΑ είναι σε θέση 
να ανταπεξέλθουν πολύ καλύτερα, μετά από διδακτική υποστήριξη, σε γεωμετρικά και 
χωρικά έργα από ό,τι τα αγόρια με ΗΕΑ, κατάσταση η οποία συμφωνεί με σχετική έρευνα 
των Unal, Jakubowski και Corey (2009). Επίσης, η εν λόγω υπεροχή φανερώνει πως οι 
μαθήτριες με Ε.Μ.Δ. επωφελούνται από το ότι δεν παρουσιάζουν απαραίτητα ελλείμματα 
προσοχής κατά τη διδασκαλία σε σχέση με τις μαθήτριες με ΔΕΠ-Υ και αυτό δεν 
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αποκλείεται να εξασφαλίζει μεγαλύτερη δεκτικότητα και ετοιμότητα από πλευράς τους, 
άρα, κατ’ επέκταση, καλύτερες συνθήκες μάθησης (Boada, Willcutt, & Pennington, 2012).  
Παραμένοντας στην παράμετρο του φύλου και σχολιάζοντας τους υπόλοιπους 
στατιστικούς ελέγχους που έγιναν με βάση αυτό, υπενθυμίζεται πως το φύλο ελάχιστα 
έδειξε να εξαρτά τις επιδόσεις και των μαθητών με Ε.Μ.Δ. αλλά και με ΔΕΠ-Υ μετά την 
παρέμβαση (μόνο στην εύρεση περιμέτρου και εμβαδού με μη τυπικές μονάδες μέτρησης). 
Το εν λόγω εύρημα φαίνεται να επιβεβαιώνει σχετική μετα-ανάλυση η οποία έχει 
υποστηρίξει πως το φύλο μαθητών τυπικής ανάπτυξης αλλά και μαθητών με ήπιες 
δυσκολίες που φοιτούν στο γενικό σχολείο δεν εξαρτά, σχεδόν καθόλου, τις επιδόσεις τους 
σε γεωμετρικά και χωρικά έργα (Else-Quest, Hyde, & Linn, 2010). Ωστόσο, δεδομένου ότι 
στις δραστηριότητες που αναδείχθηκε κάποια συνάφεια μεταξύ επίδοσης και φύλου 
εντοπίζονται πολλές απαιτήσεις γενίκευσης της γεωμετρικής γνώσης, θα μπορούσε να 
υποτεθεί ότι δυσκολίες στην πραγματοποίηση μεταφοράς μάθησης επηρέασαν τις 
επιδόσεις τόσο των αγοριών όσο και των κοριτσιών στις αξιολογήσεις που ακολούθησαν 
το υποστηρικτικό πρόγραμμα. 
Από το διαχωρισμό, έπειτα, των μαθητών με βάση την τάξη φοίτησης 
υπενθυμίζεται ότι μετά την παρέμβαση, η στατιστικά σημαντική υπεροχή σε άξονες 
υπολογισμού περιμέτρου και εμβαδού τόσο με τετραγωνισμένο χαρτί όσο και με μη 
τυπικές μονάδες μέτρησης σημειώθηκε από μαθητές που φοιτούσαν στη Στ΄ τάξη (τόσο με 
Ε.Μ.Δ. όσο και ΔΕΠ-Υ)  (εν αντιθέσει με την αρχική αξιολόγηση όπου υπερείχαν σε 
ορισμένα έργα οι μαθητές της Ε΄). Επιπρόσθετα, όπως φανερώθηκε κατά την παρουσίαση 
των αποτελεσμάτων, η ικανότητα υπολογισμού περιμέτρου και εμβαδού τόσο με 
τετραγωνισμένο χαρτί όσο και με μη τυπικές μονάδες μέτρησης φάνηκε να παρουσιάζει 
συνάφεια με την τάξη φοίτησης των συμμετεχόντων. Αυτό το οποίο θα μπορούσε να 
υποτεθεί για την παραπάνω σχέση είναι ότι αναπτυξιακοί παράγοντες, όπως η τάξη 
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φοίτησης και κατ’ επέκταση η ηλικία, διαφοροποιούν την ετοιμότητα και την ωριμότητα 
με την οποία εισέρχονται σε ένα διδακτικό πρόγραμμα μαθητές με ΗΕΑ. Το γεγονός αυτό 
αυξάνει τις απαιτήσεις προσοχής που θα πρέπει να δίνεται στην οργάνωση των 
υποστηρικτικών προγραμμάτων Γεωμετρίας και αναδεικνύει τα προβλήματα που δύνανται 
να εμφανιστούν από τη συνδιδασκαλία της περιμετρικής και της εμβαδικής έννοιας σε 
μαθητές με ΗΕΑ διαφορετικών τάξεων.   
Τέλος, επιμερίζοντας τους μαθητές με βάση την υπηρεσία υποστήριξής τους στο 
γενικό σχολείο, υπενθυμίζεται η παύση ύπαρξης στατιστικά σημαντικής διαφοράς στις 
επιδόσεις των μαθητών σε όλες τις δοκιμασίες του τελικού ελέγχου ως προς τη δομή 
υποστήριξής τους στην Ειδική Αγωγή. Συγκεκριμένα, αν και σε πολλά γεωμετρικά έργα 
της αρχικής αξιολόγησης υπερείχαν στατιστικά σημαντικά οι μαθητές που διέθεταν 
παράλληλη στήριξη, στην τελική αξιολόγηση η διαφορά τους με τους μαθητές που 
υποστηριζόταν από τμήματα ένταξης εξαλείφθηκε ενώ, παράλληλα, μέχρι τον έλεγχο της 
διατήρησης της γνώσης έπαψε να υπάρχει και οποιαδήποτε συνάφεια των επιδόσεων των 
συμμετεχόντων και της δομής στήριξής τους. Το προαναφερθέν εύρημα αναδεικνύει 
πιθανότατα την ανάγκη πολλών δασκάλων για ειδική καθοδήγηση, κατεύθυνση και 
επιμόρφωση σε θέματα που αφορούν στη διδασκαλία της Γεωμετρίας σε μαθητές με ΗΕΑ, 
δεδομένων των χαμηλών επιδόσεων που παρουσιάστηκαν πριν την παρέμβαση από 
μαθητές που προέρχονταν από τμήματα ένταξης και των βελτιωμένων επιδόσεων που 
εμφανίστηκαν από τους τελευταίους μετά τη διδασκαλία. Μάλιστα, το παρόν εύρημα 
αναδεικνύει το περιεχόμενο της διδασκαλίας που εφαρμόσθηκε μέσω των Π.Τ.Α., καθώς 
επιβεβαιώνει τα ευρήματα του Thomas (2003) βάσει του οποίου πολλοί εκπαιδευτικοί 
υποβοηθούνται από τη χρήση πολλαπλών αναπαραστάσεων στη διδασκαλία μαθηματικών 
μεγεθών και, μάλιστα, επιτυγχάνουν και οι ίδιοι τη βαθύτερη εννοιολογική κατανόηση της 
διδασκόμενης μαθηματικής έννοιας. Η συγκεκριμένη διαπίστωση συνδέεται με ένα 
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σύνολο ερευνητικών ευρημάτων τα οποία έχουν επισημάνει την ανάγκη επιμόρφωσης των 
εκπαιδευτικών τόσο γενικής όσο και Ειδικής Αγωγής σχετικά με την εννοιολογική 
προσέγγιση της περιμέτρου και του εμβαδού πριν την επαφή τους με οποιοδήποτε 
διδακτικό πρόγραμμα, καθώς και οι ίδιοι οι εκπαιδευτικοί συχνά διδάσκουν το περιμετρικό 
και το εμβαδικό μέγεθος μηχανιστικά και δεν είναι σε θέση να το αντιστοιχίσουν με 
πραγματικές ενέργειες και διαδικασίες (Baturo & Nason, 1996· Kellogg, 2010· Murphy, 
2012· Seago, Jacobs, Heck, Nelson, & Malzahn, 2014).  
 Στα επόμενα υπο-κεφάλαια της παρούσας εργασίας επιδιώκεται να διατυπωθούν 
κάποιες ειδικότερες κρίσεις για την επίδραση της παρέμβασης σε κάθε ομάδα μαθητών 
ξεχωριστά και να αναδειχθεί αφενός το πόσο και αφετέρου το γιατί η παρέμβαση κρίθηκε 
αποτελεσματική για την εκάστοτε κατηγορία ΗΕΑ.  
 
4.3.1.1. Η επίδραση και η σημαντικότητα της παρέμβασης στους μαθητές με Ε.Μ.Δ. 
Αξιολογώντας τα αποτελέσματα της παρέμβασης για την ομάδα των μαθητών με 
Ε.Μ.Δ., σχολιάζεται πως, παρά τη στατιστικά σημαντική διαφορά των τελικών σκορ τους 
από τα αντίστοιχα αρχικά, κατά την τελική αξιολόγηση οι επιδόσεις των εν λόγω 
συμμετεχόντων εξακολούθησαν να διαφέρουν σημαντικά από τα σκορ των μαθητών με 
τυπική ανάπτυξη, πράγμα που, όπως σχολιάστηκε και σε προηγούμενα υπο-κεφάλαια, 
εντοπίστηκε και κατά την αρχική αξιολόγηση. Μάλιστα, η διαφορά μεταξύ μαθητών με 
Ε.Μ.Δ. και μαθητών τυπικής ανάπτυξης και στις δύο τελικές αξιολογήσεις (ακρίβεια και 
διατήρηση γνώσης) προκλήθηκε από τις χαμηλότερες επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. 
στη δοκιμασία που αφορούσε στη διάκριση και στο χρωματισμό της επιφάνειας, στον 
υπολογισμό εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί, στην αναγνώριση σταθερότητας του 
εμβαδού κατόπιν περιστροφής ενός σχήματος και στην αναγνώριση κλειστότητας ως 
αναγκαία συνθήκη για ύπαρξη περιμέτρου και εμβαδού. Από τα παραπάνω ευρήματα 
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διαπιστώνεται πως οι στατιστικά σημαντικά χαμηλότερες επιδόσεις της ομάδας των 
Ε.Μ.Δ. από την ομάδα των τυπικών συνομηλίκων είχαν να κάνουν με άξονες που 
αφορούσαν στην εμβαδική και όχι στην περιμετρική έννοια. Το γεγονός αυτό επαληθεύει 
ότι το εμβαδικό μέγεθος παρουσιάζει υψηλότερες απαιτήσεις διαδικαστικής και 
εννοιολογικής κατανόησης από ό,τι το περιμετρικό ενώ σε συνάρτηση με ήδη υπάρχουσες 
δυσκολίες επιφέρει σοβαρές παρερμηνείες σε μαθητές με Ε.Μ.Δ. ακόμη και μετά την 
εφαρμογή παρεμβατικών προγραμμάτων (Clements & Stephan, 2004· Winarti et al., 
2014). 
Παρ’ όλες τις παραπάνω διαπιστώσεις, ωστόσο, αναφέρεται πως η διαφορά που 
εντοπίστηκε μεταξύ των επιδόσεων της συγκεκριμένης μαθητικής ομάδας κατά την αρχική 
και κατά τις τελικές αξιολογήσεις, τόσο στο σύνολο των μετρήσεων όσο και σε κάθε 
δραστηριότητα ξεχωριστά, κρίθηκε στατιστικά σημαντική. Το γεγονός αυτό επαληθεύει 
έρευνες οι οποίες έχουν ασχοληθεί με την έννοια της περιμέτρου και την αντίστοιχη του 
εμβαδού, εξηγώντας πως, αν υπάρξει κατάλληλη διδασκαλία και σοβαρή σύνδεση αυτών 
των εννοιών με μετρικές σχέσεις και καταστάσεις της καθημερινότητας, μπορεί να γίνει 
εφικτή η βαθύτερη κατανόηση και η επιτυχής διαχείριση των δύο μεγεθών, παρόλο τον 
όγκο των προαπαιτούμενων δεξιοτήτων που αυτά περιέχουν (Sarama & Clements, 2009· 
Lehrer, 2003). Επομένως, κρίνεται ότι εμφανίζει εκπαιδευτικό ενδιαφέρον η στατιστικά 
σημαντική βελτίωση όλων των σκορ των μαθητών με Ε.Μ.Δ. στα εμβαδικά έργα μετά το 
πέρας της διδασκαλίας, ασχέτως αν αυτή η βελτίωση δεν προσέγγισε στατιστικώς αρκετά 
τα σκορ των τυπικών μαθητών και δεν κατάφερε να μειώσει την απόκλιση από τις 
επιδόσεις των τελευταίων. 
Παράλληλα, μελετώντας τον αριθμό των επιτυχόντων μαθητών με Ε.Μ.Δ. σε όλα 
τα έργα του εργαλείου αξιολόγησης μετά την εφαρμογή της διδασκαλίας, αξίζει να 
επισημανθεί πως στις περισσότερες δοκιμασίες οι επιτυχόντες ήταν πάνω από 30/35 
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(85,7%). Βέβαια, υπήρχαν δοκιμασίες που οι επιτυχόντες μαθητές ήταν περίπου 23-28/35 
(65,7% - 80%) (π.χ. υπολογισμός περιμέτρου και εμβαδού με μη τυπικές μονάδες 
μέτρησης), χωρίς, ωστόσο, αυτό να κρίνεται αρνητικά και να μειώνει την επίδραση του 
προγράμματος. Αξίζει, μάλιστα, να επισημανθεί πως εντοπίστηκε δοκιμασία (εντοπισμός 
ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχημάτων) όπου οι επιτυχόντες μαθητές με Ε.Μ.Δ. 
αυξήθηκαν στο μεσοδιάστημα από τον πρώτο τελικό έλεγχο μέχρι την αξιολόγηση για τη 
διατήρηση της γνώσης. Το γεγονός αυτό αναδεικνύει ότι πιθανώς κάποιοι από τους 
επιτυχόντες στην αξιολόγηση για τη διατήρηση της γνώσης, δεν επωφελήθηκαν από τις 
συνθήκες αξιολόγησης που επικράτησαν κατά την πρώτη τελική αξιολόγηση, ωστόσο 
απέδειξαν ότι είχαν κατανοήσει το περιμετρικό και εμβαδικό μέγεθος στον δεύτερο τελικό 
έλεγχο. Το εύρημα αυτό συνάδει με τα ευρήματα των Hord και Xin (2015), οι οποίοι 
έχουν καταλήξει στο ότι οι Π.Τ.Α. μπορεί μεν να βοηθήσουν στη διατήρηση και την 
παγίωση της περιμετρικής και της εμβαδικής γνώσης, ωστόσο η κατοχή των εν λόγω δύο 
γεωμετρικών εννοιών από πλευράς πολλών μαθητών δεν αποκλείεται να γίνεται αντιληπτή 
σε βάθος χρόνου, καθώς αυτή δε διαφαίνεται πάντα και απαραίτητα στις πρώτες 
αξιολογήσεις που ακολουθούν ένα εκπαιδευτικό πρόγραμμα.  
Επιπρόσθετα, εξετάζοντας τα μεγέθη επίδρασης της διδακτικής παρέμβασης και 
αξιολογώντας τη σημαντικότητα των διαφορών των μαθητικών σκορ προ και μετά την 
εφαρμογή του προγράμματος, αξίζει να τεθούν προς συζήτηση τα εξής ευρήματα: Αρχικά, 
διαπιστώθηκε πως τα υψηλότερα μεγέθη επίδρασης του αποτελέσματος της διδασκαλίας 
για τους μαθητές με Ε.Μ.Δ. εμφανίστηκαν στη 2η και 5η δοκιμασία (υπολογισμός 
περιμέτρου και εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί, υπολογισμός περιμέτρου και εμβαδού 
με μη τυπικές μονάδες μέτρησης), όπου και παρατηρήθηκε σημαντική αύξηση των 
επιτυχόντων μαθητών σε σχέση με την αρχική αξιολόγηση. Μάλιστα, υπενθυμίζεται ότι τα 
υψηλά μεγέθη επίδρασης στις παραπάνω δοκιμασίες διατηρήθηκαν και κατά τον δεύτερο 
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τελικό έλεγχο (διατήρηση γνώσης). Τα παραπάνω οφείλονται πιθανά στο ότι η διδακτική 
παρέμβαση που εφαρμόσθηκε έδωσε τη δυνατότητα στους μαθητές να αξιοποιήσουν 
απτικά μέσα και από εκεί να μεταφερθούν στις εικόνες και το χαρτί, για να διαχειριστούν, 
μέσω της μέτρησης, ερωτήματα εύρεσης περιμέτρου και εμβαδού. Η εν λόγω τακτική 
πιθανώς τους βοήθησε να ξεπεράσουν δυσκολίες στη μεταφορά μάθησης και να 
γενικεύσουν το παραπάνω σκεπτικό υπολογισμού από τα αναπαραστατικά μέσα στο χαρτί 
και από τις τυπικές στις μη τυπικές μονάδες μέτρησης. Τα ευρήματα που μόλις 
αναφέρθηκαν επιβεβαιώνουν τις θέσεις του Αγαλιώτη (2013) σύμφωνα με τον οποίο η 
κατάκτηση και η γενίκευση εννοιών, αρχών και ιδιοτήτων των Μαθηματικών 
διευκολύνεται από τη χρησιμοποίηση πολλαπλών παραδειγμάτων, την επισήμανση κοινών 
σημείων, την καθοδηγούμενη διδασκαλία και την παράλληλη χρησιμοποίηση πραξιακών, 
εικονιστικών και συμβολικών αναπαραστάσεων μιας γνώσης. Επίσης, συνάδουν με 
σχετικές διαπιστώσεις των Cass και συν. (2003), οι οποίοι ανέδειξαν μέσω σχετικής 
παρεμβατικής προσπάθειας παρόμοια αποτελέσματα για μαθητές με Ε.Μ.Δ., διακρίνοντας 
τους Π.Τ.Α. ως αποτελεσματική τεχνική για τη γενίκευση δεξιοτήτων υπολογισμού 
περιμέτρου και εμβαδού. Μάλιστα, εξετάζοντας στην παρούσα έρευνα το λόγο για τον 
οποίο επήλθε βελτίωση στις επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. και αναζητώντας τα 
εμπόδια που κατάφεραν να ξεπεράσουν οι συμμετέχοντες μετά την εφαρμογή του 
διδακτικού προγράμματος, αναφέρεται πως οι Π.Τ.Α. θεωρήθηκαν μια ιδιαίτερα 
αποτελεσματική στρατηγική διδασκαλίας, αφού έκαναν εφικτή: 1) την άρση των 
δυσκολιών στη χρήση υπολογιστικών δεξιοτήτων, 2) την αντιμετώπιση αδυναμιών 
γενίκευσης και 3) τον μετριασμό της άκαμπτης μαθηματικής σκέψης, που αφενός φάνηκε 
να επιδρούν αρνητικά κατά την αρχική αξιολόγηση και αφετέρου επηρεάζουν γενικότερα 
τους μαθητές με Ε.Μ.Δ. κατά την εμπλοκή τους σε μαθηματικά έργα (Butterworth & 
Laurillard, 2010· Montague, 2008).  
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Στην ίδια ομάδα μαθητών επισημαίνεται, ακόμη, πως το μέγεθος επίδρασης της 
διδασκαλίας στον άξονα που αφορούσε στον εντοπισμό ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων (6η δοκιμασία) ήταν επίσης μεγάλο, αυξάνοντας σημαντικά τους επιτυχόντες 
μαθητές τόσο κατά την πρώτη τελική αξιολόγηση όσο και κατά την αξιολόγηση για τη 
διατήρηση της γνώσης. Έχοντας διαπιστώσει, μάλιστα, πως προαπαιτούμενες δεξιότητες 
διαχωρισμού της περιμέτρου και του εμβαδού αποτελούν η επαρκώς αναπτυγμένη κριτική 
ικανότητα και η ικανότητα διάκρισης παραδειγμάτων και αντιπαραδειγμάτων εννοιών 
(Desoete et al., 2012· Marita & Hord, 2017), θα μπορούσε να υποτεθεί ότι η παρουσίαση 
ιδιαίτερα υψηλής επίδρασης του παρόντος πειράματος στη δοκιμασία που απαιτούσε 
σύγκριση περιμέτρου και εμβαδού συμφωνεί με παρόμοια ευρήματα, τα οποία έχουν 
αναδείξει την αποτελεσματικότητα των Π.Τ.Α. σε μαθηματικές δοκιμασίες που περιέχουν 
ερωτήματα σύγκρισης, αντιπαράθεσης και διάκρισης ισοτήτων (Varma & Schwartz, 
2011). Τα παραπάνω κρίνονται ιδιαίτερα ενδιαφέροντα και αξιοποιήσιμα ευρήματα, 
καθώς αναδεικνύεται πως οι Π.Τ.Α. ίσως μετρίασαν την επιρροή των συμμετεχόντων 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. από τα ελλείμματα οργανωτικής και συγκριτικής σκέψης, που φάνηκε 
πως επηρέασαν τους μαθητές στην αντίστοιχη δοκιμασία της αρχικής αξιολόγησης 
(Butterworth et al., 2011). Μάλιστα, η επίμονη χρήση αναπαραστατικών μέσων για τη 
σύγκριση της περιμέτρου και του εμβαδού δικαιολογεί τη βελτίωση της ικανότητας 
διάκρισης ισοτήτων στα σχήματα, αφού διατίθενται ερευνητικά ευρήματα τα οποία 
αναφέρουν πως αναπαραστατικές μορφές διδασκαλίας στη Γεωμετρία υποβοηθούν την 
ανάπτυξη ευέλικτης σκέψης και εξυπηρετούν την κατανόηση ποικίλων μετρικών σχέσεων 
στα γεωμετρικά στοιχεία (π.χ. αποστάσεις πλευρών, ισότητες κ.λ.π.) (Arici, & Aslan-
Tutak, 2015· Moyer, 2001).   
Παράλληλα, υπενθυμίζεται πως υψηλές τιμές του μεγέθους επίδρασης του 
διδακτικού αποτελέσματος παρατηρήθηκαν και στη δραστηριότητα αναφορικά με το 
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διαχωρισμό περιγράμματος και επιφάνειας αλλά και στη δοκιμασία που αφορούσε στην 
αναγνώριση της κλειστότητας των σχημάτων ως αναγκαία συνθήκη για ύπαρξη 
περιμέτρου και εμβαδού. Μάλιστα, στην πρώτη από τις παραπάνω δραστηριότητες το 
μέγεθος επίδρασης της παρέμβασης αυξήθηκε κατά τον έλεγχο διατήρησης της 
αποκτηθείσας γνώσης τόσο στην περίπτωση του περιγράμματος όσο και στην περίπτωση 
της επιφάνειας. Το συγκεκριμένο εύρημα, για άλλη μια φορά, αναδεικνύει την 
αποτελεσματικότητα των Π.Τ.Α. και δείχνει να απαντά και να συμπληρώνει έρευνες που 
έχουν αξιοποιήσει μόνο εικονιστικά μέσα για τη διδασκαλία των γεωμετρικών σχημάτων 
και των χαρακτηριστικών τους (π.χ. έννοια περιγράμματος), διαπιστώνοντας όμως ότι 
κατά αυτόν τον τρόπο δεν είναι σε θέση να επιτύχουν σημαντική παγίωση και διατήρηση 
της γνώσης (Lin et al., 2011). Από την άλλη, αξίζει να σημειωθεί ότι η παρούσα έρευνα 
ίσως είναι η πρώτη έρευνα που επεδίωξε τη βελτίωση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. στον 
άξονα της «κλειστότητας» των σχημάτων μέσω των Π.Τ.Α., γεγονός που έχει ως 
αποτέλεσμα να μην μπορούν, μεν, να διασταυρωθούν τα παρόντα ευρήματα με ήδη 
υπάρχοντα, να μπορεί, δε, να αναδειχθεί η συνεισφορά της παραπάνω διδακτικής 
στρατηγικής (Π.Τ.Α.) σε μία από τις σημαντικότερες προαπαιτούμενες γνώσεις για την 
κατάκτηση της περιμετρικής και της εμβαδικής έννοιας. Κάτι τέτοιο είναι ιδιαίτερα 
σοβαρό, αν ληφθούν υπόψη οι ισχυρισμοί του Huang (2017) αλλά και των Montague και 
Jitendra (2006), σύμφωνα με τους οποίους κατά τη διδασκαλία μαθητών με Ε.Μ.Δ. θα 
πρέπει να δίνεται μεγάλο βάρος σε κάθε επιμέρους προϋποτιθέμενη γνώση και δεξιότητα 
για την βαθύτερη εννοιολογική κατανόηση της περιμέτρου και του εμβαδού, δεδομένης 
της δυσκολίας της συγκεκριμένης ειδικής ομάδας στη διαχείριση έργων με υψηλό βαθμό 
προαπαιτούμενων γνώσεων και απαιτήσεων. 
Σε συνέχεια των όσων προαναφέρθηκαν εξηγείται πως τα παραπάνω ευρήματα 
αναδεικνύουν ότι διαμέσου του διδακτικού προγράμματος που εφαρμόσθηκε στην 
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παρούσα έρευνα υπήρξε σημαντική αναβάθμιση του επιπέδου γεωμετρικής σκέψης των 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ωριμότερο σκεπτικό προσέγγισης των γεωμετρικών έργων. 
Άλλωστε, έχει διαπιστωθεί πως μια αναπαραστατική διδασκαλία που δίνει στο μαθητή τη 
δυνατότητα να κάνει μετασχηματισμούς στις πλευρές των γεωμετρικών σχημάτων, να 
προσθέτει και να αφαιρεί στοιχεία και να συγκρίνει παρόμοια σχήματα και σχέδια με 
απτικά υλικά και εικόνες είναι αρκετά αποδοτική στην ανάπτυξη της γεωμετρικής σκέψης, 
την αφομοίωση γεωμετρικών κανόνων και την αποδέσμευση από την ολική ή κατ’ 
αίσθηση αντίληψη των γεωμετρικών σχημάτων (Baker, 2008· Karakuş & Peker, 2015). Τα 
παραπάνω επιβεβαιώθηκαν στην παρούσα έρευνα, καθώς ο μεγαλύτερος όγκος των 
συμμετεχόντων με Ε.Μ.Δ. μετά τη διδασκαλία ήταν σε θέση να αναγνωρίσει την 
κλειστότητα των πλευρών των σχημάτων ως προϋπόθεση για ύπαρξη περιμέτρου και 
εμβαδού και να διακρίνει ευκολότερα το ποιο είναι το περίγραμμα και η επιφάνεια στα 
γεωμετρικά σχήματα. Οι προαναφερθείσες βελτιώσεις δεν αποκλείεται να αποδίδονται 
στην υπέρβαση των εμποδίων που παρουσιάστηκαν στην αρχική αξιολόγηση για τους εν 
λόγω μαθητές και αφορούσαν 1) σε ελλείμματα στη λογική κατανόηση και 2) στην 
αντίληψη γεωμετρικών αρχών (π.χ. μόνο με κλειστές πλευρές υπάρχει οριοθετημένο 
γεωμετρικό σχήμα). Μάλιστα, ειδικά για την περίπτωση της δοκιμασίας που αφορούσε σε 
διάκριση περιγράμματος και επιφάνειας, δεν αποκλείεται μετά τη διδασκαλία να υπήρξε 
κάποιος μετριασμός των δυσκολιών των μαθητών με Ε.Μ.Δ. που προέρχονταν από 
ελλείμματα κατανόησης προσληπτικού λόγου (Αγαλιώτης, 2013). Παρεμφερή ευρήματα 
αναφέρει σε ελληνική έρευνα και η Χρυσικού (2011), κατά την οποία πολλές φορές οι 
μαθητές με Ε.Μ.Δ. αποτυγχάνουν στη Γεωμετρία λόγω αδυναμιών στην αντίληψη της 
ετυμολογίας των λέξεων (π.χ. τρί-γωνο), κατάσταση που δεν αποκλείεται να επιδέχτηκε 
κάποιας βελτίωσης στην παρούσα παρεμβατική εφαρμογή. Αυτό εξηγείται αν σκεφτεί 
κανείς ότι οι μαθητές μετά το διδακτικό πρόγραμμα ίσως προσέγγισαν ετυμολογικά τα 
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έργα που ζητούνταν να επιλύσουν  (π.χ. περίμετρος= γραμμή περί του σχήματος) και αυτό 
τους προσέφερε μια ωριμότερη διαχείριση των δραστηριοτήτων και έναν πιο άμεσο 
εντοπισμό των ζητουμένων στοιχείων. 
Τέλος, άξια συζήτησης φαίνεται να είναι η συνεισφορά της παρέμβασης στην 
ομάδα των Ε.Μ.Δ. στη δοκιμασία που αφορούσε στην αναγνώριση σταθερότητας της 
περιμέτρου και του εμβαδού. Συγκεκριμένα, από τον έλεγχο των δεικτών του μεγέθους 
επίδρασης του αποτελέσματος της παρέμβασης, εντοπίστηκε πως στον άξονα της 
περιμέτρου η σημαντικότητα του προγράμματος ήταν μεγάλη. Το παρόν εύρημα έρχεται 
σε αντίθεση με τις διαπιστώσεις των Band και Weisz (1990), οι οποίοι κατέληξαν στο ότι 
οι μαθητές με αντιληπτικά ελλείμματα ή δυσκολίες μάθησης δυσκολεύονται βαρύτατα 
στην κατανόηση της σταθερότητας της περιμέτρου, κατάσταση η οποία εμμένει ακόμη και 
μετά την εφαρμογή σοβαρών προγραμμάτων διδασκαλίας. Επίσης, η βελτίωση των 
επιδόσεων των μαθητών με Ε.Μ.Δ. στην κατανόηση της αρχής διατήρησης της περιμέτρου 
αναδεικνύει πως το αναπαραστατικό πρόγραμμα που εφαρμόσθηκε πιθανά έκανε τους 
μαθητές να ξεπεράσουν δυσκολίες στην αναλογική σκέψη και στην αντίληψη νοητικών 
απεικονίσεων και περιστροφών (π.χ. Grobecker & De Lisi, 2000). Κάτι τέτοιο θα 
μπορούσε να αποδοθεί στο ότι η διδακτική παρέμβαση πρόσφερε στους μαθητές τη 
δυνατότητα να υπολογίσουν την περίμετρο ενός σχήματος σε απτικό, εικονιστικό και 
συμβολικό επίπεδο, τόσο πριν όσο και μετά την περιστροφή του σχήματος, και να 
συμπεράνουν και μόνοι τους ότι το αριθμητικό αποτέλεσμα που αντιστοιχεί στο μέγεθος 
της περιμέτρου δεν μεταβάλλεται, όταν συμβαίνουν αλλαγές στη θέση και στον 
προσανατολισμό του σχήματος στο χώρο. Η παραπάνω τακτική κρίνεται ιδιαίτερα 
αποτελεσματική και από τη βιβλιογραφία, καθώς υπάρχουν αναφορές οι οποίες έχουν 
διαπιστώσει πως, για την ανάπτυξη αναλογικών συλλογισμών, οι μαθητές με Ε.Μ.Δ. έχουν 
ανάγκη από αναλυτική διδασκαλία η οποία δίνει βάση σε ομοιότητες και κοινά σημεία που 
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παρουσιάζει μια μαθηματική έννοια με μια άλλη (π.χ. στην περίπτωσή μας: διδασκαλία 
πάνω στα κοινά στοιχεία που έχει το σχήμα προ και μετά περιστροφής) (Schiff, Bauminger, 
& Toledo, 2009).   
Ως προς το εμβαδό, ωστόσο, αξίζει να σχολιαστεί πως το μέγεθος επίδρασης της 
παρέμβασης στις επιδόσεις της ομάδας των Ε.Μ.Δ. κρίθηκε μέτριο, αναδεικνύοντας πως οι 
επιδόσεις των συμμετεχόντων ίσως εξακολούθησαν να επηρεάζονται και μετά τη 
διδασκαλία από τις ελλείψεις των εν λόγω μαθητών στη γενίκευση, την οπτική 
ολοκλήρωση και την οπτική εργαζόμενη μνήμη (π.χ. Bizzaro et al., 2013· Giofrè et al., 
2013· Zhang 2017). Ωστόσο, αντιπαραθέτοντας τα ευρήματα της Kordaki (2003) 
αναφορικά με την αποτελεσματικότητα των εικονιστικών μέσων και κυρίως των 
τεχνολογιών που αξιοποιούν εικόνες (π.χ. microworld) στην κατανόηση της σταθερότητας 
του εμβαδού, ίσως θα μπορούσε να υποτεθεί ότι στον εν λόγω άξονα μία διδακτική 
στρατηγική με εικονιστικά μέσα θα μπορούσε να επιφέρει πιο υψηλούς δείκτες effect size 
από ό,τι οι Π.Τ.Α. Παρόλα αυτά, σε καμία περίπτωση δεν μπορεί να θεωρηθεί μη 
αξιοποιήσιμη για την καθημερινή διδακτική πρακτική η στατιστικά σημαντική βελτίωση 
της επίδοσης των μαθητών στην παραπάνω δραστηριότητα μετά την εφαρμογή του 
παρόντος διδακτικού προγράμματος, ακόμη και αν το μέγεθος επίδρασής του κρίθηκε 
μέτριο. 
 
4.3.1.2. Η επίδραση και η σημαντικότητα της παρέμβασης στους μαθητές με ΔΕΠ-Υ 
Αξιολογώντας τις τελικές επιδόσεις των μαθητών με ΔΕΠ-Υ, πέρα της στατιστικά 
σημαντικής βελτίωσης των επιδόσεων τους τόσο στο σύνολο όσο και στις επιμέρους 
δοκιμασίες των μαθησιακών ελέγχων, δεν μπορεί, σε πρώτη φάση, να μη σχολιαστεί η 
παύση ύπαρξης στατιστικά σημαντικής διαφοράς των σκορ τους από τις αντίστοιχες 
επιδόσεις των μαθητών με τυπική ανάπτυξη μετά την εφαρμογή του υποστηρικτικού 
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προγράμματος. Υπενθυμίζεται πως πριν την εφαρμογή της διδασκαλίας τα σκορ των 
μαθητών με ΔΕΠ-Υ διέφεραν στατιστικά σημαντικά από αυτά των μαθητών τυπικής 
ανάπτυξης, αφού τα πρώτα ήταν 3,5 φορές μικρότερα από αυτά των τυπικών 
συμμετεχόντων. Ωστόσο, μετά τη διδασκαλία τα σκορ των μαθητών με ΔΕΠ-Υ πλησίασαν 
αρκετά τις επιδόσεις των μαθητών με τυπική ανάπτυξη, με αποτέλεσμα να μη διαφέρουν 
πλέον σημαντικά από αυτές (διαφορά μόνο 1,7 μονάδα κατά την αξιολόγηση ακρίβειας 
και 2,17 μονάδες κατά την αξιολόγηση διατήρησης). Επιχειρώντας την αιτιολόγηση της 
ιδιαίτερα βελτιωμένης επίδοσης των μαθητών με δυσκολίες προσοχής με βάση τους 
άξονες της βιβλιογραφίας, οφείλεται να αναφερθεί πως η εν λόγω βελτίωση δεν 
αποκλείεται να συνδέεται με αναφορές οι οποίες προσδίδουν στο σύνδρομο ΔΕΠ-Υ μια 
αναπτυξιακή χροιά και εξηγούν πως, αν υπάρξουν οι κατάλληλες συνθήκες εργασίας και 
συγκέντρωσης της προσοχής, είναι πιθανότατο οι μαθητές με το εν λόγω σύνδρομο να 
καταφέρουν να αποκτήσουν ικανοποιητικά υψηλές -ακόμη και άριστες- επιδόσεις σε 
άξονες του μαθήματος των Μαθηματικών, οι οποίες, μάλιστα, προσεγγίζουν κατά πολύ 
αυτές των τυπικών συνομηλίκων (π.χ. Barkley, 2014· Skounti et al., 2010).  
Μάλιστα, αν και δεν υπάρχει καμία σχετική ερευνητική παρεμβατική προσπάθεια 
για τους μαθητές με ΔΕΠ-Υ, το παραπάνω εύρημα δείχνει να βεβαιώνει πως οι Π.Τ.Α. 
μπορεί να εφαρμοσθούν αποτελεσματικά και σε αυτή την ομάδα μαθητών με ΗΕΑ, 
επιφέροντας σημαντικά οφέλη για την κατανόηση γεωμετρικών εννοιών, όπως είναι η 
περίμετρος και το εμβαδόν, και θέτοντας ισχυρές βάσεις για τη μετέπειτα επίλυση 
σύνθετων γεωμετρικών προβλημάτων. Επίσης, αναδεικνύεται πως, δεδομένου ότι οι 
μαθητές με ΔΕΠ-Υ αντιμετωπίζουν, κυρίως, προβλήματα με την είσοδο και όχι με την 
επεξεργασία των πληροφοριών (American Psychiatric Association, 2013), η χρήση των 
Π.Τ.Α. σε συνδυασμό με τα στάδια της πλήρους αποτελεσματικής διδασκαλίας δεν 
αποκλείεται να αποτελεί έναν αρκετά αποδοτικό τρόπο προσέλκυσης του ενδιαφέροντος 
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των παραπάνω μαθητών, ενεργοποίησης των κινήτρων μάθησής τους και δημιουργίας 
θετικού κλίματος για την επίτευξη της επαφής με τη νέα γεωμετρική διδακτική 
πληροφορία.  
Παράλληλα, κρίνεται άξια επισήμανσης η μείωση των τυπικών αποκλίσεων των 
συνολικών μαθητικών σκορ και κατ’ επέκταση η βελτίωση του επιπέδου ομοιογένειας των 
επιδόσεων των μαθητών με ΔΕΠ-Υ (Τ.Α. αρχική → 5,36 και Τ.Α. τελική → 4,94) μετά 
την εφαρμογή του υποστηρικτικού προγράμματος διδασκαλίας. Τα εν λόγω αποτελέσματα 
θα μπορούσαν, αν μη τι άλλο, να φανούν ιδιαίτερα χρήσιμα για την διδακτική 
καθημερινότητα και την επαφή ενός εκπαιδευτικού με μαθητές που παρουσιάζουν ΔΕΠ-Υ, 
καθώς είναι σημαντικό να είναι γνωστές οι τεχνικές και τα μέσα στα οποία φαίνεται να 
αντιδρούν ομοιογενώς τα παραπάνω παιδιά κατά τη διδασκαλία της Γεωμετρίας. Το παρόν 
εύρημα αναδεικνύει, άλλη μια φορά, τη θετική επίδραση των Π.Τ.Α. στις επιδόσεις των 
μαθητών με δυσκολίες προσοχής ενώ έρχεται να συμφωνήσει, με πρόσφατη ελληνική 
έρευνα βασισμένη τόσο στους Π.Τ.Α. όσο και στα στάδια της πλήρους αποτελεσματικής 
διδασκαλίας η οποία αποσκοπούσε στη βελτίωση του επιπέδου κατοχής γνωστικών 
σχημάτων για τις τέσσερις αριθμητικές πράξεις και διαπίστωσε σημαντικά υψηλότερα 
ποσοστά ομοιογένειας και χαμηλότερες τυπικές αποκλίσεις στα σκορ των συμμετεχόντων 
μαθητών με ΗΕΑ μετά την εφαρμογή διδασκαλίας βάσει των παραπάνω στρατηγικών 
(Αγγελόπουλος, 2017).  
Μελετώντας, παράλληλα, το εύρος των διαφορών που παρουσίασαν οι αρχικές και 
τελικές επιδόσεις των μαθητών με ΔΕΠ-Υ αλλά και την αποτελεσματικότητα της 
παρέμβασης στην παραπάνω ομάδα, αξίζει να σχολιαστούν τα εξής: Το διδακτικό 
πρόγραμμα που εφαρμόσθηκε στην παρούσα έρευνα κατάφερε να επιτύχει αρκετά υψηλά 
μεγέθη επίδρασης των επιδόσεων των συμμετεχόντων με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ στις 
περισσότερες δοκιμασίες και στατιστικά σημαντική βελτίωση σε όλες τις δοκιμασίες των 
228 
 
ελέγχων. Πιο αναλυτικά, επισημαίνεται πως αρκετά υψηλό μέγεθος επίδρασης για την 
ομάδα του συνδρόμου ΔΕΠ-Υ εντοπίστηκε στη δοκιμασία που αφορούσε στον 
υπολογισμό περιμέτρου και εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί αλλά και στον εντοπισμό 
ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχημάτων. Σημαντικά μεγάλα μεγέθη επίδρασης 
εντοπίστηκαν, παράλληλα, στη δοκιμασία διάκρισης περιγράμματος και στη δοκιμασία 
αναγνώρισης κλειστότητας των σχημάτων. Το μεγαλύτερο, ωστόσο, μέγεθος επίδρασης 
της διδακτικής παρέμβασης εντοπίστηκε στη δοκιμασία που αφορούσε στον υπολογισμό 
περιμέτρου και εμβαδού με μη τυπικές μονάδες μέτρησης, όπως άλλωστε είδαμε και για 
την περίπτωση των μαθητών με Ε.Μ.Δ.. Τα παραπάνω ευρήματα κρίνονται ιδιαίτερα 
ελπιδοφόρα για τη διδακτική πρακτική αφού, από τη στιγμή που οι επιτυχόντες μαθητές 
κατάφεραν να βελτιώσουν το επίπεδο διαχείρισης μη τυπικών μονάδων μέτρησης, 
βρέθηκαν σε υψηλό επίπεδο κατοχής της περιμετρικής και εμβαδικής έννοιας, 
επιβεβαιώνοντας την άποψη των Αλεξανδρόπουλου και συν. (2013) κατά τους οποίους 
ισχυρή ένδειξη εννοιολογικής κατανόησης των παραπάνω μεγεθών συνιστά η ικανότητα 
υπολογισμού αυτών με ποικίλων τύπων μονάδες μέτρησης.  
Μάλιστα, τα υψηλά μεγέθη επίδρασης της παρέμβασης κυρίως στον υπολογισμό 
περιμέτρου και εμβαδού με τετραγωνισμένο χαρτί (δηλ. εννοιολογική διαχείριση μεγεθών) 
και στην εύρεση ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών σχημάτων πιθανότατα σηματοδότησαν 
την επιτυχή αποκατάσταση των γνωστικών σχημάτων των μαθητών για τα δύο γεωμετρικά 
μεγέθη (Machaba, 2016). Επίσης, από τη στιγμή που τα μεγέθη επίδρασης της διδασκαλίας 
αναδείχθηκαν μεγάλα και κατά τον έλεγχο για τη διατήρηση της γνώσης, τέθηκαν ισχυρές 
βάσεις για υποθέσεις που απορρίπτουν αμφιβολίες για ύπαρξη στενότητας στα εν λόγω 
γνωστικά σχήματα μετά την εφαρμογή διδασκαλίας και καταδεικνύουν πλήρη παγίωση 
της σχετικής γνώσης. 
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Αξιολογώντας τα όσα προαναφέρθηκαν, αξίζει να επισημανθεί πως το διδακτικό 
πρόγραμμα έδειξε να προκαλεί σημαντική βελτίωση στους συμμετέχοντες μαθητές με 
ΔΕΠ-Υ, πιθανότατα λόγω του μετριασμού πολλών ελλειμμάτων που φάνηκε να επιδρούν 
αρνητικά στις επιδόσεις των μαθητών της εν λόγω κατηγορίας κατά την αρχική 
αξιολόγηση. Συγκεκριμένα, η άνοδος του μέσου όρου βαθμολογίας των συμμετεχόντων με 
ΔΕΠ-Υ στις δοκιμασίες οι οποίες αφορούσαν στον υπολογισμό περιμέτρου και εμβαδού 
με τετραγωνισμένο χαρτί, πιθανότατα σηματοδοτεί την άρση πολλών αδυναμιών στις 
υπολογιστικές δεξιότητες που αποδεδειγμένα εμφανίζουν οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ και 
φάνηκε να τους επηρεάζουν αρνητικά κατά τη διαδικασία του προ-ελέγχου (Daley & 
Birchwood, 2010· Miranda et al., 2017). Από τα παραπάνω επιβεβαιώνεται πως μια 
παρέμβαση βασισμένη σε αναπαραστατικά μέσα μπορεί να προσφέρει σημαντικά οφέλη 
στους μαθητές με δυσκολίες για την επιτυχή χρήση του τετραγωνισμένου χαρτιού και την 
προσέγγιση του περιμετρικού και εμβαδικού μεγέθους μέσω της μέτρησης και όχι μέσω 
τυποποιημένων διαδικασιών (μαθηματικός τύπος υπολογισμού) (Γαγάτσης κ.α., 2006· 
Vighy, 2006).  
Παρομοίως με όσα προαναφέρθηκαν, η βελτίωση των μαθητικών επιδόσεων στη 
δοκιμασία που αφορούσε στον υπολογισμό περιμέτρου και εμβαδού με μη τυπικές 
μονάδες μέτρησης, αναδεικνύει την υπέρβαση εμποδίων που απορρέουν από τις αδυναμίες 
γενίκευσης και φάνηκε να επηρεάζουν σοβαρά τους μαθητές με ΔΕΠ-Υ στην αντίστοιχη 
δοκιμασία της αρχικής αξιολόγησης (Colomer et al., 2013). Ακόμη, η καλυτέρευση του 
μέσου όρου βαθμολογίας των μαθητών στη διάκριση του περιγράμματος, στην 
αναγνώριση κλειστότητας και στον εντοπισμό ισοπεριμετρικών και ισεμβαδικών 
σχημάτων φανερώνει ελάττωση του επιπέδου επιρροής των μαθητών από ελλείμματα και 
δυσκολίες στη συγκριτική σκέψη και την εστίαση της προσοχής που ίσως οδήγησαν, 
επίσης, σε λάθη σύγκρισης και επιλογής κατά την αρχική αξιολόγηση (Zentall et al., 
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2013). Μάλιστα, εν αντιθέσει με την αρχική αξιολόγηση, που οι ελλιπείς γνωστικές και 
μεταγνωστικές στρατηγικές επηρέασαν τους μαθητές με ΔΕΠ-Υ στον εντοπισμό ίσων 
περιμέτρων και ίσων εμβαδών (6η δοκιμασία), οι τελικές επιδόσεις αναδεικνύουν 
σημαντική βελτίωση στο επίπεδο χρήσης στρατηγικών σύγκρισης και αναγνώρισης 
ισοτήτων στα σχήματα. Από τα παραπάνω αναδεικνύονται οι Π.Τ.Α. ως ιδιαίτερα 
αποτελεσματική τεχνική συγκέντρωσης της προσοχής, ενίσχυσης της συγκριτικής σκέψης 
και βελτίωσης των τεχνικών διαχείρισης γεωμετρικών έργων. Τα συγκεκριμένα στοιχεία 
επιβεβαιώνουν ευρήματα κατά τα οποία οι αναπαραστάσεις εξασφαλίζουν στους μαθητές 
με ΔΕΠ-Υ εύκαμπτες τεχνικές επίλυσης γεωμετρικών έργων και σημαντική βελτίωση 
στην εστίαση της προσοχής, κατάσταση η οποία προκύπτει από την προσέλκυση του 
ενδιαφέροντος και την ενεργοποίηση των κινήτρων μάθησής τους (Kang & Zentall, 2011). 
Παρόλη την παραπάνω βελτίωση, ωστόσο, υπενθυμίζεται ότι τα μεγέθη επίδρασης 
του υποστηρικτικού προγράμματος στον άξονα που αφορούσε στη διάκριση της 
επιφάνειας ορθογωνίων σχημάτων ήταν μέτρια, γεγονός, όμως, που δεν μειώνει σοβαρά τη 
σημαντικότητα του αποτελέσματος, αφού ειπώθηκε πως σε όλες τις τελικές δοκιμασίες τα 
σκορ των μαθητών διέφεραν στατιστικώς σημαντικά από τα αρχικά. Επιχειρώντας να 
εξηγήσουμε, παρόλα αυτά, το λόγο για τον οποίο οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ ωφελήθηκαν σε 
μέτριο βαθμό από το πρόγραμμα στον άξονα «διάκριση επιφάνειας», παρόλο που στον 
«υπολογισμό εμβαδού» το πρόγραμμα γνώρισε μεγάλο μέγεθος επίδρασης, επισημαίνεται 
πως, με βάση όσα αναφέρθηκαν στη θεωρητική πλαισίωση της παρούσας έρευνας, για την 
κατανόηση των εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού είναι απαραίτητη η ύπαρξη ενός 
συνόλου δηλωτικών γνώσεων, η ελλιπής κατάκτηση των οποίων οδήγησε τους μαθητές με 
ΔΕΠ-Υ σε χαμηλές επιδόσεις στην παραπάνω δοκιμασία διάκρισης κατά την αρχική 
αξιολόγηση. Το γεγονός αυτό, ωστόσο, φάνηκε πως επηρέασε ορισμένους μαθητές και 
μετά την εφαρμογή του διδακτικού προγράμματος, επιβεβαιώνοντας έρευνες βάσει των 
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οποίων οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ, ακόμη και αν κατέχουν ένα σύνολο δηλωτικών 
μαθηματικών γνώσεων, συχνά δεν μπορούν να τις αξιοποιήσουν σε αξιολογήσεις στις 
οποίες βρίσκονται υπό πίεση χρόνου και πιθανά δεν υποβοηθούνται από τις συνθήκες 
εργασίας (Αduen et al., 2018· Fabio & Antonietti, 2012· Re & Cornoldi, 2010).  
Τέλος, για την ομάδα του συνδρόμου ΔΕΠ-Υ, μέτριο μέγεθος επίδρασης της 
παρέμβασης παρατηρήθηκε και στον άξονα που αφορούσε στην αναγνώριση 
σταθερότητας της περιμέτρου και του εμβαδού. Επισημαίνεται, για άλλη μια φορά, πως τα 
μαθητικά σκορ γνώρισαν στατιστικά σημαντική βελτίωση μετά την εφαρμογή της 
παρέμβασης, όμως ίσως όχι τόσο ισχυρή στους εν λόγω άξονες για να θεωρηθεί μεγάλο το 
μέγεθος επίδρασης του προγράμματος. Προσπαθώντας να ερμηνεύσουμε το λόγο για τον 
οποίο οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ δεν ωφελήθηκαν όσο θα θέλαμε από τη διδασκαλία και κατ’ 
επέκταση αυτή συνάντησε μία μέτρια ικανότητα επιρροής των μαθητικών επιδόσεων στην 
αναγνώριση της σταθερότητας των δύο γεωμετρικών μεγεθών, εξηγείται πως από τις 
πιαζετιανές θεωρίες έχει υποστηριχθεί η άποψη πως πολλοί είναι οι μαθητές που δεν είναι 
σε θέση να δεχτούν και να κατανοήσουν την αρχή διατήρησης των αριθμών, των 
αντικειμένων, των σχημάτων κ.λ.π. Το γεγονός αυτό τους οδηγεί να μην μπορούν να 
δεχτούν ότι η αριθμητική τιμή μέτρησης μιας επιφάνειας ή ενός περιγράμματος παραμένει 
αναλλοίωτη, όταν το σχήμα που ορίζει την επιφάνεια ή το περίγραμμα μετασχηματίζεται 
και παίρνει διαφορετική ποιοτική μορφή. Τα παραπάνω έχουν σαν συνολικό αποτέλεσμα 
να επαληθεύονται οι ισχυρισμοί του Πιττάλη (2004) αναφορικά με τις δυσκολίες που 
εμπεριέχει η διαδικασία κατανόησης της αρχής διατήρησης ως βασική ιδιότητα της 
περιμέτρου και του εμβαδού των γεωμετρικών σχημάτων. Ειδικά για τους μαθητές της 
ομάδας ΔΕΠ-Υ, μάλιστα, επιβεβαιώνεται και η θέση του Αγαλιώτη (2013) ο οποίος 
θεωρεί ότι η συγκεκριμένη ομάδα με ΗΕΑ δύσκολα ξεπερνά αδυναμίες στη διάκριση 
παραδειγμάτων και αντιπαραδειγμάτων εννοιών, με αποτέλεσμα να μη συγκροτούνται 
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πλήρεις έννοιες και αυτό να οδηγεί σε συστηματικές αποτυχίες. Τέτοιες αποτυχίες, στην 
παρούσα περίπτωση, θα μπορούσαν να θεωρηθούν όλες οι επιλογές των συμμετεχόντων 
για αλλαγή του περιμετρικού και εμβαδικού μεγέθους κατόπιν περιστροφής, γεγονός που 
αναδεικνύει πως μεμονωμένες αναπαραστάσεις και όχι πολλαπλές πιθανώς θα μπορούσαν 
να επιφέρουν και στην ομάδα των μαθητών με ΔΕΠ-Υ, αναλόγως με τους μαθητές με 
Ε.Μ.Δ., υψηλότερο μέγεθος επίδρασης των μαθητικών σκορ (Kordaki, 2003). Παρόλα 
αυτά, η εν λόγω θέση διατυπώνεται υπό αίρεση, καθώς δεν υπάρχουν σχετικά ευρήματα 
για τις τεχνικές διδασκαλίας που καθιστούν αποτελεσματική την κατανόηση της 
σταθερότητας της περιμέτρου και του εμβαδού από μαθητές με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ.  
 
4.3.2. Συνδυαστικά συμπεράσματα για τις επιδόσεις μαθητών με Ε.Μ.Δ. και 
ΔΕΠ-Υ στην τελική αξιολόγηση   
Λαμβάνοντας υπόψη τις επιμέρους ερμηνείες και εξηγήσεις που δόθηκαν για τις 
τελικές επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ, διαπιστώνεται πως σε, γενικότερες 
γραμμές, παρατηρήθηκε βελτίωση σε όλους τους άξονες που τέθηκαν ως στόχοι της 
διδασκαλίας που εφαρμόσθηκε. Μάλιστα, αξιοποιώντας τις θέσεις του Huang (2017) 
αναφορικά με την ανάγκη εφαρμογής αναλυτικής διδασκαλίας σε κάθε προαπαιτούμενη 
για την απόκτηση και τη διατήρηση της περιμετρικής και της εμβαδικής έννοιας γνώση, 
καταλήγουμε στο ότι οι επιδόσεις και των δύο ομάδων συμμετεχόντων κρίθηκαν 
ελπιδοφόρες και ανέδειξαν μια συνολικά θετική ανταπόκριση σε κάθε επιμέρους άξονα για 
την πλήρη κατανόηση της περιμέτρου και του εμβαδού.  
Παράλληλα, από τη στιγμή που παρατηρήθηκε: 1) σημαντική βελτίωση και υψηλά 
μεγέθη επίδρασης για τους συμμετέχοντες τόσο με Ε.Μ.Δ όσο και με ΔΕΠ-Υ σε 
δοκιμασίες αναφορικά με την εύρεση και τον υπολογισμό της περιμέτρου και του 
εμβαδού, είτε με τυπικές είτε με μη τυπικές μονάδες μέτρησης, και 2) σημαντική βελτίωση 
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στην ανάκληση γνώσεων περί σταθερότητας σχημάτων και αναγκαιότητας στην ύπαρξη 
κλειστότητας των πλευρών τους, κρίνεται πως μετά την εφαρμογή της διδακτικής 
παρέμβασης πιθανότατα επήλθε αποκατάσταση των γνωστικών σχημάτων τόσο για το 
περιμετρικό όσο και για το εμβαδικό μέγεθος (Machaba, 2016). Τέλος, δεν αποκλείεται η 
βελτίωση του επιπέδου κατοχής γνωστικών σχημάτων για την περίμετρο και το εμβαδό να 
βελτίωσε το επίπεδο κατοχής γνωστικών σχημάτων για την πράξη της πρόσθεσης και του 
πολλαπλασιασμού αντίστοιχα από πολλούς συμμετέχοντες (π.χ. Jitendra, 2017).  
 
4.3.3. Συζήτηση ευρημάτων ποιοτικής ανάλυσης επιδόσεων μαθητών κατά την 
τελική αξιολόγηση 
Μεταβαίνοντας στις στρατηγικές επίλυσης και στα επιχειρήματα που 
αξιοποιήθηκαν από τους συμμετέχοντες κατά τις τελικές αξιολογήσεις (ακρίβεια και 
διατήρηση γνώσης), αξίζει να υπενθυμιστεί πως έγινε φανερή μια σοβαρή μείωση των 
τυχαίων επιλογών, της μηχανιστικής χρήσης τύπου υπολογισμού και της ολικής 
προσέγγισης των στοιχείων των σχημάτων τόσο από τους μαθητές με Ε.Μ.Δ. όσο και με 
ΔΕΠ-Υ. Συγκεκριμένα, ιδιαίτερα αυξημένη εντοπίστηκε να είναι η επίκληση σε 
διαδικασία εύρεσης, σε κανόνα και σε ορισμό και από τις δύο ομάδες συμμετεχόντων, 
αντικαθιστώντας έτσι την αρχική προσκόλληση σε οπτικά στοιχεία των σχημάτων, την 
επανειλημμένη μηχανιστική χρήση τύπου υπολογισμού και την προσήλωση στις τυχαίες 
επιλογές. Επίσης, αξίζει να υπενθυμιστεί ότι οι περισσότερες από τις στρατηγικές που 
επιδιώχθηκε να αποκτήσουν οι μαθητές διαμέσου της διδακτικής παρέμβασης στάθηκε 
εφικτό να διατηρηθούν από πλευράς τους κατά την επίλυση των γεωμετρικών έργων και 
κατά τον έλεγχο για τη διατήρηση της γνώσης. 
Η παραπάνω κατάσταση αναδεικνύει, άλλη μια φορά, την ποιότητα των Π.Τ.Α. και 
την αποδοτικότητα των σταδίων της πλήρους αποτελεσματικής διδασκαλίας, σαν έναν 
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συνδυασμό που δύναται να βελτιώσει το επίπεδο γεωμετρικής συλλογιστικής. Μάλιστα, 
στην παρούσα έρευνα θεωρήθηκε πως το περιθώριο ενασχόλησης με τα υλικά και 
εικονιστικά μέσα που δόθηκε στους μαθητές τόσο με Ε.Μ.Δ. όσο και ΔΕΠ-Υ ενίσχυσε το 
σκεπτικό τους και πρόσφερε σε αυτούς ωριμότερες στρατηγικές διαχείρισης των 
γεωμετρικών έργων, κατάσταση η οποία και δικαιολογεί τη μείωση της παρορμητικότητας 
και των κατά προσέγγιση επιλογών. Τα εν λόγω ευρήματα συνάδουν με τις διαπιστώσεις 
του Zhang (2017) ο οποίος έχει, επίσης, αποδείξει πως αναπαραστατικές τεχνικές και 
διδασκαλία βασισμένη σε καθοδηγητικά μέσα μπορούν να επιφέρουν σοβαρές βελτιώσεις 
στο επίπεδο των στρατηγικών και των γεωμετρικών επιχειρημάτων μαθητών με Ε.Μ.Δ..  
Οφείλεται να επισημανθεί, παράλληλα, πως μετά τη διδακτική παρέμβαση τόσο οι 
μαθητές με Ε.Μ.Δ. όσο και οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ φάνηκε να αποκτούν μεγαλύτερη 
ευχέρεια στη χρήση επεξηγήσεων και περιγραφών, κατάσταση η οποία κρίνεται ιδιαίτερα 
θετικά για την ενεργοποίηση των μαθητών και τη δημιουργία θετικής στάσης από πλευράς 
τους για το μάθημα της Γεωμετρίας συνολικά (Hede & Bostic, 2014). Βέβαια, ειδικά η 
ελάττωση των τυχαίων επιλογών μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού προγράμματος, 
αναδεικνύει πως ο συνδυασμός των Π.Τ.Α. και των σταδίων της πλήρους 
αποτελεσματικής διδασκαλίας πιθανότητα αποτέλεσαν σοβαρό δείκτη αναβάθμισης της 
αυτοπεποίθησης των μαθητών και των δύο ομάδων ΗΕΑ, ώστε να εισέρχονται με 
μεγαλύτερα σιγουριά σε γεωμετρικές δοκιμασίες και να μην τις αντιμετωπίζουν επιπόλαια 
και φυγόπονα μέσω των τυχαίων επιλογών, των αδρών εκτιμήσεων και των μαντεμάτων. 
Άλλωστε, από τη βιβλιογραφία επιβεβαιώνεται πως οι διδακτικές εφαρμογές που 
ακολουθούν καθοδηγητικό σκεπτικό και αξιοποιούν αναπαραστατικά μέσα προσφέρουν 
στους μαθητές σιγουριά για να διαχειριστούν ποικίλες δραστηριότητες αξιολόγησης. Αυτό 
προκύπτει από το γεγονός ότι τα παιδιά θεωρούν πως ό,τι τους παρουσιάζεται συμβολικά 
σε μια δραστηριότητα αξιολόγησης είναι κάτι όμοιο με αυτό που έχουν δει να συμβαίνει 
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και με πραγματικά υλικά σε πραγματικό χρόνο, κατάσταση η οποία παρέχει σε αυτούς 
ασφάλεια και τους οδηγεί σε ώριμες και σταθερές απαντήσεις (Zahner & Corter, 2010). 
Τέλος, η βελτίωση των λεκτικών επενδύσεων και η επίκληση σε κανόνες και σε 
ορισμούς και από τις δύο ομάδες μαθητών με ΗΕΑ μετά την εφαρμογή του 
υποστηρικτικού προγράμματος αποτελούν ελπιδοφόρες ενδείξεις για την πλήρη παγίωση 
των γνωστικών σχημάτων του περιμετρικού και του εμβαδικού μεγέθους αλλά και την 
απόκτηση δεξιοτήτων γενίκευσης των εν λόγω γνώσεων σε ποικίλα πλαίσια και θεματικές 
(Machaba, 2016). Τα παραπάνω συνάδουν με τα ευρήματα των Jitendra, Nelson, Pulles, 
Kiss και Houseworth (2016) οι οποίοι έχουν επίσης καταλήξει στο ότι οι απτικές και 
εικονιστικές αναπαραστάσεις: 1) εξυπηρετούν την ανάπτυξη ώριμων στρατηγικών 
επίλυσης έργων που απαιτούν προσθετικές και πολλαπλασιαστικές διαδικασίες (όπως η 
περίμετρος και το εμβαδόν) και 2) ενισχύουν το επίπεδο κατοχής γνωστικών σχημάτων για 
τις αντίστοιχες αριθμητικές πράξεις. Μάλιστα, ενδιαφέρουσα εξήγηση του λόγου για τον 
οποίο μια αναπαραστατική παρέμβαση βελτιώνει το επίπεδο των στρατηγικών επίλυσης 
έργων προτείνεται από τους Hegarty και Kozhevnikov (1999), κατά τους οποίους τα μέσα 
και τα υλικά δίνουν τη δυνατότητα σε μαθητές με αδυναμίες να ξεπεράσουν δυσκολίες και 
ελλείμματα στη χρήση της γλώσσας και στις μεταγνωστικές στρατηγικές, αναβαθμίζοντας 
έτσι ποιοτικά τα επίπεδα κατανόησης και τον τρόπο με τον οποίο οι παραπάνω μαθητές 
επιλύουν ποικίλες μαθηματικές δραστηριότητες.  
 
4.3.4. Συζήτηση ευρημάτων συμπληρωματικής τελικής αξιολόγησης (Π.Τ.Α.) 
Όπως εξηγήθηκε στο 3ο κεφάλαιο της εργασίας, πέρα της παραδοσιακής τελικής 
αξιολόγησης, η οποία πραγματοποιήθηκε μόνο σε συμβολικό επίπεδο (γραπτά), 
επιλέχθηκε μία ομάδα των συμμετεχόντων (στην οποία είχαν συμπεριληφθεί και μαθητές 
με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ)  η οποία αξιολογήθηκε στην ακρίβεια και στη διατήρηση της 
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περιμετρικής και εμβαδικής γνώσης όχι μόνο σε συμβολικό επίπεδο αλλά και με Π.Τ.Α.. 
Από τα αποτελέσματα των τελικών αξιολογήσεων και από την εφαρμογή των επαγωγικών 
ελέγχων κρίθηκε πως υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στα σκορ που σημείωσαν οι 
συμμετέχοντες και των δύο ομάδων με ΗΕΑ στις αξιολογήσεις μόνο με σύμβολα και στις 
αξιολογήσεις με Π.Τ.Α., υπέρ των πολλαπλών αναπαραστάσεων. Η κατάσταση αυτή 
συμφωνεί πλήρως με τα ευρήματα του Αγγελόπουλου (2017) ο οποίος επεδίωξε 
αναλόγως, μετά από εφαρμογή σχετικής παρέμβασης, να αξιολογήσει τις επιδόσεις 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. τόσο σε συμβολικό επίπεδο όσο και με Π.Τ.Α. της γνώσης, 
αναδεικνύοντας, έτσι: 1) τη θετική συνεισφορά του συνδυασμού απτικών, εικονιστικών 
και συμβολικών παρουσιάσεων κατά τον έλεγχο του επιπέδου κατοχής και διατήρησης 
μιας μαθηματικής έννοιας και 2) την αξία της διαφοροποίησης του τρόπου αξιολόγησης 
της μαθηματικής γνώσης κατά τη μαθησιακή καθημερινότητα.  
Μάλιστα, τα παραπάνω ευρήματα συνάδουν με έρευνα των Hord και Xin (2015) οι 
οποίοι, διδάσκοντας περίμετρο και εμβαδόν διαμέσου των Π.Τ.Α., αξιοποίησαν φύλλα 
αξιολόγησης σε συνδυασμό με υλικά που είχαν αξιοποιηθεί κατά τη διδακτική παρέμβαση. 
Αναλόγως με τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας, οι παραπάνω ερευνητές κατέληξαν 
στο ότι οι Π.Τ.Α. κινητοποίησαν το ενδιαφέρον των μαθητών με ΗΕΑ και τους βοήθησαν 
να αποδώσουν πολύ καλύτερα από ό,τι θα αναμένονταν, αν οι αξιολογήσεις γινόταν με τη 
συνήθη στρατηγική. Παρομοίως, οι Stricland και Maccini (2013), σε εφαρμογή διδακτικής 
παρέμβασης στη Γεωμετρία, αν και δεν πραγματοποίησαν αξιολογήσεις με βάση τους 
Π.Τ.Α., έθεσαν σχετικά ερωτήματα στους συμμετέχοντες μαθητές με Ε.Μ.Δ. και 
επιβεβαίωσαν ότι οι ίδιοι οι μαθητές θεωρούν τις πολλαπλές αναπαραστάσεις έναν πιο 
ενδιαφέροντα τρόπο μαθησιακού ελέγχου ο οποίος συνάδει με το μαθησιακό ύφος και με 
το προφίλ μάθησης πολλών συμμαθητών τους.  
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Επιπλέον, οφείλεται να επισημανθεί ότι τόσο στην ομάδα των Ε.Μ.Δ. όσο και των 
μαθητών με ΔΕΠ-Υ, πέρα από αύξηση του μέσου όρου επίδοσης των συμμετεχόντων, 
παρατηρήθηκε μείωση των τυπικών αποκλίσεων των σκορ τους σχεδόν στο μισό (50%) 
από τις αντίστοιχες αποκλίσεις που αναδείχθηκαν κατά τις τελικές αξιολογήσεις μόνο με 
σύμβολα. Το ότι τα σκορ των μαθητών της κάθε ομάδας ΗΕΑ παρουσίασαν στη 
συμπληρωματική αξιολόγηση μέσω Π.Τ.Α. μεγάλη ομοιογένεια δεν αποκλείεται να 
επιβεβαιώνει σχετικές έρευνες κατά τις οποίες μαθητές με ποικίλων τύπων ειδικές 
εκπαιδευτικές ανάγκες υποβοηθούνται, παρά τις όποιες διαφορές τους, από τη χρήση 
πραγματικών υλικών και εικονιστικών μέσων, καθώς προσελκύεται πιο εύκολα το 
ενδιαφέρον τους και προκαλείται ευελιξία στη σκέψη τους, με αποτέλεσμα να 
δημιουργούνται καλύτερες συνθήκες αντικειμενικής αξιολόγησης της γεωμετρικής γνώσης 
(π.χ. Lee & Chen, 2014· Lin et al., 2011· Siew et al., 2013). 
 
4.4. Συγκριτική συζήτηση επιδόσεων μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ στο 
σύνολο των αξιολογήσεων  
Επιχειρώντας τον συγκριτικό σχολιασμό των επιδόσεων των μαθητών με Ε.Μ.Δ. 
και ΔΕΠ-Υ, αξίζει, αρχικά, να επισημανθεί πως τόσο πριν όσο και μετά την παρέμβαση 
δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά σε καμία δοκιμασία ως προς την 
κατηγορία της εκπαιδευτικής ανάγκης των συμμετεχόντων. Τα παραπάνω αναδεικνύουν 
πως όλοι οι μαθητές αφενός εισήλθαν με τις ίδιες προοπτικές και προϋποθέσεις στη 
διδασκαλία και πως αφετέρου δέχτηκαν ίδιου μήκους κύματος επιρροή από αυτή. Ωστόσο, 
παρατηρήθηκε πως υπήρχαν υπο-ομάδες οι οποίες παρουσίαζαν στατιστικά σημαντική 
υπεροχή, είτε πριν είτε μετά την παρέμβαση, από τα υπόλοιπα τμήματα των 
συμμετεχόντων (π.χ. κορίτσια με ΔΕΠ-Υ, μαθητές της Στ΄ με Ε.Μ.Δ. κ.λ.π.). Το γεγονός 
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αυτό ίσως αναδεικνύει πως η σημαντική διαφοροποίηση των επιδόσεων μεταξύ της μίας 
κατηγορίας ΗΕΑ και της άλλης πιθανότατα προήλθε από επιμέρους χαρακτηριστικά των 
πληθυσμών (π.χ. φύλο, τάξη φοίτησης κ.λ.π.) που αποτέλεσαν την ειδοποιό διαφορά, 
επιμέρισαν τις δύο μεγάλες ομάδες μαθητών σε πολλές μικρότερες και εν τέλει κατάφεραν 
να αναδείξουν εκείνα τα τμήματα των δύο πληθυσμών που μπορούν να διαφέρουν 
στατιστικώς σημαντικά, ως προς τα σκορ τους, από τον υπόλοιπο όγκο των 
συμμετεχόντων. 
Σε συνέχεια των όσων αναφέρθηκαν παραπάνω αξίζει, επίσης, να σχολιαστεί πως 
μεταξύ των μαθητών με Ε.Μ.Δ. και των μαθητών με ΔΕΠ-Υ παρατηρήθηκε πως το 
μέγεθος επίδρασης (r) της παρέμβασης παρουσίασε ελαφρώς υψηλότερες τιμές (>0,60) για 
τη δεύτερη κατηγορία συμμετεχόντων. Ωστόσο, παρά την επιφανειακή υπεροχή, τα 
μεγέθη επίδρασης της παρέμβασης δεν έδειξαν να διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά 
μεταξύ των δύο κατηγοριών ΗΕΑ, γεγονός που φανερώνει πως το εύρος του 
αποτελέσματος ήταν παρόμοιο για τις δύο ομάδες μαθητών. Μάλιστα, αξίζει να 
σχολιαστεί ότι τόσο στους μαθητές με Ε.Μ.Δ. όσο και στους μαθητές με ΔΕΠ-Υ η πιο 
υψηλή επίδραση του προγράμματος φάνηκε να αφορά στις επιδόσεις των μαθητών σε 
δοκιμασίες αναφορικά με την εύρεση περιμέτρου και εμβαδού είτε με κοινές μονάδες 
μέτρησης (τετραγωνισμένο χαρτί) είτε με μη τυπικές. Το γεγονός αυτό αναδεικνύει ότι το 
υποστηρικτικό πρόγραμμα έδειξε να επηρεάζει περισσότερο τις επιδόσεις των δύο ομάδων 
μαθητών σε κοινά μεταξύ τους πεδία γεωμετρικών γνώσεων, επιβεβαιώνοντας έτσι 
αναφορές σχετικά με το ότι τόσο οι μαθητές με Ε.Μ.Δ. όσο και οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ 
έχουν ανάγκη από βαθύτερη εννοιολογική υποστήριξη βάσει αναπαραστατικών μέσων 
κατά την επαφή τους με υπολογιστικές ενέργειες, είτε αυτές αφορούν σε καθαρά 
αριθμητικά έργα είτε αποτελούν προεκτάσεις χωρικών και γεωμετρικών δοκιμασιών (π.χ. 
Bizzaro et al., 2018· Kang & Zentall, 2011). Η παραπάνω διαπίστωση κρίνεται ιδιαίτερα 
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σημαντική για το μελετώμενο θέμα, καθώς, άλλη μια φορά, αναδεικνύεται μια 
αποτελεσματική προσέγγιση στην από κοινού διδασκαλία της περιμέτρου και του εμβαδού 
σε μαθητές με Ε.Μ.Δ. και σε μαθητές με ΔΕΠ-Υ. 
Ωστόσο, πέρα από τις γενικότερες ομοιότητες στις επιδόσεις των δύο ομάδων ΗΕΑ 
πριν και μετά τη διδασκαλία αλλά και πέρα από την παρόμοια ανταπόκριση που έδειξαν οι 
συμμετέχοντες στο διδακτικό πρόγραμμα, είναι άξιες σχολιασμού ορισμένες διαφορές που 
έγιναν αντιληπτές από το κεφάλαιο των αποτελεσμάτων της παρούσας εργασίας. 
Ειδικότερα: 
Κατά την αρχική αξιολόγηση της παρούσας έρευνας εντοπίστηκε πως οι μαθητές 
με Ε.Μ.Δ. παρουσίασαν μια μέτρια επίδοση στις δοκιμασίες στις οποίες απαιτούνταν 
διαχωρισμός, δήξη και επιλογή σχημάτων ή σημείων των σχημάτων (π.χ. διάκριση 
περιγράμματος και επιφάνειας, διάκριση κλειστότητας, εντοπισμός σταθερότητας κ.λ.π.). 
Ωστόσο, για τους μαθητές με ΔΕΠ-Υ παρατηρήθηκε πως σε δραστηριότητες όπως οι 
παραπάνω τα ποσοστά επιτυχίας τους ήταν εντελώς χαμηλά ενώ υπήρχαν και δοκιμασίες 
όπου ήταν μηδενικά (επιτυχία 0%). Παρόλα αυτά, σε έργα που απαιτούσαν εύρεση 
μεγεθών (είτε με τυπικές είτε με μη τυπικές μονάδες μέτρησης) οι επιδόσεις των μαθητών 
με Ε.Μ.Δ. ήταν αυτές που κρίθηκαν ως κατά βάση χαμηλές, ενώ των μαθητών με ΔΕΠ-Υ 
ήταν μέτριες. Αυτό που θα μπορούσε να δικαιολογήσει τις παραπάνω διαφορές των δύο 
ομάδων με ΗΕΑ που πήραν μέρος στην παρούσα έρευνα ίσως οφείλεται να αναζητηθεί 
στην ποιότητα και το είδος των γνώσεων που απαιτούνταν σε κάθε δοκιμασία. Για 
παράδειγμα, κατόπιν κριτικής προσέγγισης των παραπάνω αποτελεσμάτων, θεωρούμε ότι 
η δυσκολία στην αξιοποίηση δηλωτικών γνώσεων επηρέασε περισσότερο τους μαθητές με 
ΔΕΠ-Υ, εν αντιθέσει με την αδυναμία στη χρήση διαδικαστικών γνώσεων που επηρέασε 
περισσότερο τους συμμετέχοντες με Ε.Μ.Δ.  
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Παρόλα αυτά, κατά την τελική αξιολόγηση των συμμετεχόντων αναδείχθηκε πως, 
αν και υπήρχαν κάποιοι αποτυχόντες, πολλοί μαθητές με ΔΕΠ-Υ κατάφεραν να 
βελτιωθούν πολύ ικανοποιητικά σε έργα στα οποία είχαν δυσκολευτεί σοβαρά κατά την 
αρχική αξιολόγηση. Ωστόσο, ως προς τους μαθητές με Ε.Μ.Δ. αναφέρεται πως σε έργα 
στα οποία είχαν σημειώσει χαμηλές επιδόσεις κατά την αρχική αξιολόγηση, οι ίδιοι 
συνέχισαν να εμφανίζουν σχετικές δυσκολίες και κατά τις τελικές αξιολογήσεις, όπου και 
εξακολούθησε να υπάρχει ένα σημαντικό ποσοστό αποτυχόντων μαθητών. Η εν λόγω 
κατάσταση αναδεικνύει πως, παρόλη την αποτελεσματικότητα ενός εκπαιδευτικού 
προγράμματος, δυσκολίες στην προσαρμογή και την εφαρμογή της γνώσης είναι πιθανό να 
επηρεάζουν μαθητές με Ε.Μ.Δ. κατά τους μαθησιακούς ελέγχους που ακολουθούν μια 
παρεμβατική προσπάθεια, κατάσταση η οποία καθιστά δύσκολη τη διδακτική 
καθημερινότητα και αναγκαία την οργάνωση αποτελεσματικής διδασκαλίας για την 
παραπάνω ομάδα μαθητών. Από  την άλλη, θα μπορούσε να υποτεθεί ότι ένα εκπαιδευτικό 
πρόγραμμα σαν αυτό που εφαρμόσθηκε στην παρούσα εργασία μπορεί να φανεί αρκετά 
αποτελεσματικό για μαθητές με ΔΕΠ-Υ, με την προϋπόθεση, όμως, ύπαρξης κατάλληλων 
περιβαλλόντων εργασίας και ενεργοποίησης της προσοχής τους.  
Παράλληλα, προκαλεί εντύπωση, εξετάζοντας τα ευρήματα της ποιοτικής 
ανάλυσης των επιδόσεων των μαθητών, το ότι, παρόλο που πριν την παρέμβαση το 
μεγαλύτερο ποσοστό των μαθητών με Ε.Μ.Δ. έκανε μηχανιστική επίλυση έργων 
υπολογισμού, μετά την παρέμβαση το μεγαλύτερο μέρος αυτών πραγματοποιούσε 
επίκληση σε διαδικασία υπολογισμού πριν την επίλυση των δραστηριοτήτων. Κάτι τέτοιο 
είναι άξιο απορίας, αν αναλογιστεί κανείς ότι υπήρχαν μαθητές με Ε.Μ.Δ. που έκαναν μεν 
επιτυχή επίκληση σε κανόνα/διαδικασία εύρεσης, ωστόσο δεν επέλυαν επιτυχώς τις 
σχετικές δοκιμασίες. Το γεγονός αυτό αναδεικνύει πως, ακόμη και αν υπάρχει σωστή 
λεκτική επένδυση και ανάκληση της διαδικασίας που πρέπει να ακολουθηθεί, είναι 
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αναγκαίο να εξετάζεται αναλυτικά η εφαρμογή της γεωμετρικής γνώσης, δεδομένου 
μάλιστα ότι πρόκειται για έναν άξονα των Μαθηματικών με πολλούς συνδυασμούς 
χωρικών και αριθμητικών απαιτήσεων (Lehrer, 2003). Ωστόσο, η εμφάνιση επικλήσεων 
σε κανόνα ή ορισμό από τους μαθητές με ΔΕΠ-Υ κατά την τελική αξιολόγηση 
αντιστοιχούσε πλήρως στις πρακτικές εφαρμογές των μαθητών με ΔΕΠ-Υ, γεγονός που 
αναδεικνύει την ισοδυναμία των όσων αναφέρουν με όσα πραγματικά ξέρουν.  
Τέλος, εντοπίστηκε πως σε όλες τις αξιολογήσεις οι επιδόσεις των μαθητών με 
ΔΕΠ-Υ εμφάνιζαν μικρότερες τυπικές αποκλίσεις σε σχέση με τις αντίστοιχες επιδόσεις 
των μαθητών με Ε.Μ.Δ.. Μάλιστα, πέρα από την παραπάνω διαφορά των αποκλίσεων 
μεταξύ των δύο ομάδων με ΗΕΑ, ιδιαίτερα αξιοπρόσεκτη φάνηκε η μείωση των τυπικών 
αποκλίσεων των επιδόσεων των μαθητών με ΔΕΠ-Υ μετά την εφαρμογή του διδακτικού 
προγράμματος σε αντιδιαστολή με την αύξηση των τυπικών αποκλίσεων των επιδόσεων 
των μαθητών με Ε.Μ.Δ. μετά το πέρας της διδασκαλίας. Επιχειρώντας την εξήγηση του 
ευρήματος αυτού, κρίνεται σημαντικό να γίνει μνεία σε έρευνες αναφορικά με τους υπό-
τυπους τόσο του συνδρόμου ΔΕΠ-Υ όσο και των Ε.Μ.Δ., οι οποίες έχουν καταλήξει στο 
ότι ένα σύνολο αντιληπτικών χαρακτηριστικών δείχνουν να επιμερίζουν τις δύο 
κατηγορίες σε μικρότερες ομάδες, κατάσταση η οποία δεν ευνοεί μια ομοιογενή εικόνα 
επιδόσεων (π.χ. Skounti et al., 2010). Μάλιστα, με βάση τη βιβλιογραφία υπάρχουν τρεις 
υπο-ομάδες για το σύνδρομο ΔΕΠ-Υ και τουλάχιστον έξι μεγάλες ομάδες με επιμέρους 
υπο-τύπους για τις Ε.Μ.Δ. (American Psychiatric Association, 2013· Cortiella, 2009). Η 
θέση αυτή οδηγεί στο να διαπιστώσει κανείς το ότι σε μια ομάδα μαθητών οι οποίοι 
μπορεί να εμφανίζουν ποικίλες δυσκολίες (π.χ. δυσλεξία, δυσγραφία, δυσαριθμησία 
κ.λ.π.), συνήθως εντοπίζεται σημαντική διασπορά στις επιδόσεις τους, καθώς αυτές μπορεί 
να ποικίλουν ανάλογα με τον τύπο της μαθησιακής δυσκολίας και το αντικείμενο του 
διδακτικού προγράμματος. Για παράδειγμα, μαθητές με δυσλεξία (δυσκολία κυρίως στην 
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αναγνωστική αποκωδικοποίηση και κατανόηση) και μαθητές με δυσαριθμησία (δυσκολίες 
σε μαθηματικά πεδία) πιθανότατα δεν παρουσιάζουν όμοιες επιδόσεις σε ένα εκπαιδευτικό 
πρόγραμμα Γεωμετρίας. Βέβαια, το ίδιο πιθανά συμβαίνει και με την περίπτωση του 
συνδρόμου ΔΕΠ-Υ, όπου τίθενται διαφορετικές υπο-ομάδες (π.χ. υπερκινητικότητα, 
ελλειμματική προσοχή, μικτός τύπος). Παρόλα αυτά, τα χαρακτηριστικά των υπο-τύπων 
του τελευταίου συνδρόμου συνήθως συγκλίνουν μεταξύ τους, εν αντιθέσει με τα 
χαρακτηριστικά των Ε.Μ.Δ. που συνήθως αποκλίνουν και σημειώνουν σημαντικές 
διαφορές, με αποτέλεσμα η ανταπόκριση της δεύτερης ομάδας μαθητών σε μαθησιακές 
αξιολογήσεις συνήθως να παρουσιάζει μεγάλες διακυμάνσεις (π.χ. Lambek et al., 2010· 
Maehler & Schuchardt, 2016). 
 
4.5.  Συμπεράσματα  
Τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας ανέδειξαν ότι ποικίλα αντιληπτικά 
χαρακτηριστικά, γνωστικά ελλείμματα και μαθησιακές ιδιαιτερότητες πιθανώς 
επηρεάζουν ιδιαίτερα τους μαθητές με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ στην κατανόηση των εννοιών 
της περιμέτρου και του εμβαδού, με αποτελέσματα τόσο οι μεν όσο και οι δε να 
αποκλίνουν σημαντικά από τις επιδόσεις των μέσων συνομήλικων. Μάλιστα, από τα 
ευρήματα της αρχικής αξιολόγησης της παρούσας έρευνας καταδείχθηκε ότι οι μαθητές με 
τις δύο παραπάνω κατηγορίες ΗΕΑ αποτυγχάνουν συστηματικά στην επίλυση έργων που 
αφορούν προαπαιτούμενες, για την κατανόηση των παραπάνω εννοιών, γνώσεις και 
δεξιότητες ενώ αδυνατούν να πραγματοποιήσουν μεταφορά μάθησης, να κατανοήσουν 
γεωμετρικές αρχές περί σταθερότητας σχημάτων, να αντιληφθούν το ρόλο της μέτρησης 
στην περίπτωση της Γεωμετρίας και να αξιοποιήσουν ποικίλες δηλωτικές και 
διαδικαστικές γνώσεις για τη διαχείριση περιμετρικών και εμβαδικών έργων. Όλα τα 
προαναφερθέντα στοιχεία έρχονται να επιβεβαιώσουν σχετικά ερευνητικά δεδομένα τα 
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οποία έχουν μελετήσει τις συστηματικές αποτυχίες που εμφανίζονται κατά τη μάθηση των 
εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού τόσο από μαθητές με όσο και από μαθητές χωρίς 
ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες  (Γαγάτσης κ.α., 2006· Cavanagh, 2007· D’ Amore et al., 
2006· Guner & Akyuz, 2017· Machaba, 2016·Marchett et al., 2005). 
Παρά την ύπαρξη, ωστόσο, σοβαρών παρερμηνειών από πλευράς μαθητών με 
Ε.Μ.Δ. και σύνδρομο ΔΕΠ-Υ, τα αποτελέσματα των τελικών αξιολογήσεων της παρούσας 
έρευνας ανέδειξαν τη συνεισφορά των Π.Τ.Α. και των σταδίων της πλήρους 
αποτελεσματικής διδασκαλίας στη βελτίωση των επιδόσεων των παραπάνω μαθητών σε 
όλους τους προαπαιτούμενους γνωστικούς άξονες για την κατανόηση της περιμετρικής και 
της εμβαδικής έννοιας. Μάλιστα, η στατιστικά σημαντική βελτίωση των επιδόσεων και 
των δύο ομάδων μαθητών με ΗΕΑ αλλά και η διατήρηση της εν λόγω σημαντικότητας και 
κατά τους ελέγχους για τη διατήρηση της γνώσης κατέστησαν φανερή την αποκατάσταση 
των γνωστικών σχημάτων των μαθητών για την περίμετρο και το εμβαδό και ανέδειξαν: 1) 
την ενίσχυση των δεξιοτήτων γενίκευσης και σύγκρισης κατά την επίλυση έργων 
αναφορικά με τις παραπάνω έννοιες, 2) την ενδυνάμωση των γεωμετρικά σωστών 
απαντήσεων, 3) τη μείωση των τυχαίων επιλογών και των μηχανιστικών επιλύσεων και 4) 
τη χρήση των πολλαπλών αναπαραστάσεων ως βοηθητικό τρόπο αξιολόγησης της 
γεωμετρικής γνώσης έναντι της κοινής στρατηγικής μόνο με σύμβολα, συνάδοντας έτσι με 
παρόμοια ερευνητικά παρεμβατικά προγράμματα (Cass et al., 2003· Dobbins et al., 2013· 
Hord & Xin, 2015· Strickland & Maccini, 2013).  
Με βάση τα παραπάνω γενικά συμπεράσματα επιχειρείται, στη συνέχεια, να 
δοθούν συνολικά απαντήσεις στα ερευνητικά ερωτήματα που παρουσιάστηκαν αναλυτικά 
κατά τη βιβλιογραφική επισκόπηση της παρούσας εργασίας. Επίσης, δεδομένου ότι 
κρίνεται σημαντική η επιβεβαίωση ή η απόρριψη των υποθέσεων που συνόδεψαν κάθε 
επιμέρους ερευνητικό ερώτημα αναφορικά με την επιρροή και την αποτελεσματικότητα 
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της εκπαιδευτικής παρέμβασης, επιδιώκεται ο σχολιασμός και κατ’ επέκταση η αποδοχή ή 
μη αυτών των υποθέσεων. 
Ξεκινώντας από το 1ο  ερευνητικό ερώτημα της παρούσας εργασίας απαντάται ότι 
η διδασκαλία των εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού ορθογωνίου 
παραλληλογράμμου μέσω των Π.Τ.Α. δύναται να βελτιώσει τις επιδόσεις των μαθητών με 
Ε.Μ.Δ. στην επίλυση σχετικών γεωμετρικών έργων. Επομένως, απορρίπτεται η μηδενική 
υπόθεση η οποία αποκλείει την ύπαρξη στατιστικά σημαντικής διαφοράς στις επιδόσεις 
της παραπάνω ομάδας μαθητών πριν και μετά την παρέμβαση και γίνεται δεκτή η 
εναλλακτική υπόθεση κατά την οποία οι επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. 
διαφοροποιούνται στατιστικά σημαντικά από τις αρχικές (πάντα προς το καλύτερο) 
κατόπιν εφαρμογής του υποστηρικτικού προγράμματος. Αναλόγως, ως προς το 2ο 
ερευνητικό ερώτημα της παρούσας εργασίας, αναφέρεται ότι η διδασκαλία των εννοιών 
της περιμέτρου και του εμβαδού ορθογωνίου παραλληλογράμμου μέσω των Π.Τ.Α. 
δύναται να βελτιώσει και τις επιδόσεις των μαθητών με ΔΕΠ-Υ στην επίλυση σχετικών 
γεωμετρικών έργων. Κατ’ επέκταση, απορρίπτεται η μηδενική υπόθεση και 
επιβεβαιώνεται η εναλλακτική, βάσει της οποίας οι επιδόσεις των μαθητών με ΔΕΠ-Υ 
μετά την εφαρμογή της παρέμβασης διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά από τις 
αντίστοιχες επιδόσεις προ της εκπαιδευτικής παρέμβασης. Οι απαντήσεις στα παραπάνω 
ερωτήματα δείχνουν να συνάδουν με παρόμοια ερευνητικά ευρήματα που έχουν κάνει 
λόγο για τους Π.Τ.Α. και τα στάδια της πλήρους αποτελεσματικής διδασκαλίας, 
επισημαίνοντας την επιρροή που δύναται να έχουν οι προαναφερθείσες στρατηγικές σε 
μαθητές με ΗΕΑ (Agaliotis & Teli, 2016· Dobbins et al., 2013· Hord & Xin, 2015· Methe 
et al., 2012· Syuhada & Kharit, 2014).  
Συνεχίζοντας με το 3ο ερευνητικό ερώτημα της παρούσας έρευνας διαπιστώνεται 
πως η διδασκαλία των εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού μέσω των Π.Τ.Α. όχι μόνο 
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επιφέρει βελτίωση στις γεωμετρικές επιδόσεις των μαθητών με Ε.Μ.Δ. ή ΔΕΠ-Υ αλλά 
δύναται και να τη διατηρήσει μετά την παρέλευση διαστήματος από τη λήξη του 
προγράμματος. Επομένως, απορρίπτεται, άλλη μια φορά, η μηδενική υπόθεση και γίνεται 
δεκτή η εναλλακτική, κατά την οποία οι επιδόσεις και των δύο ομάδων μαθητών με ΗΕΑ 
εξακολουθούν να διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά από τις αρχικές ακόμη και μετά την 
παρέλευση διαστήματος από την εφαρμογή της εκπαιδευτικής παρέμβασης. Τα ευρήματα 
που επιβεβαιώνουν την προαναφερθείσα εναλλακτική υπόθεση συμφωνούν με σχετικά 
δεδομένα για το ρόλο των Π.Τ.Α. στη διατήρηση και την παγίωση της γεωμετρικής 
γνώσης από μαθητές με ΗΕΑ (Cass et al., 2003· Hord & Xin, 2015· Strickland & Maccini, 
2013).  
Περνώντας, τέλος, στο 4ο ερευνητικό ερώτημα, απαντάται πως οι επιδόσεις των 
μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ δεν παρουσιάζουν μεταξύ τους στατιστικά σημαντική 
διαφορά ως προς την κατηγορία της εκπαιδευτικής ανάγκης των συμμετεχόντων, ούτε πριν 
ούτε μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού προγράμματος, γεγονός που οδηγεί στην 
αποδοχή της μηδενικής υπόθεσης. H επιβεβαίωση της εν λόγω υπόθεσης αντιστοιχίζει σε 
σχετικά ερευνητικά δεδομένα αναφορικά με τις ομοιότητες των μαθητών με Ε.Μ.Δ. και 
ΔΕΠ-Υ και την κοινή ανταπόκριση που έχει παρατηρηθεί ότι εμφανίζουν οι εν λόγω 
ομάδες μαθητών σε ορισμένα εκπαιδευτικά παρεμβατικά προγράμματα (Semrud-Clikeman 
et al., 2010). 
 
4.6. Περιορισμοί έρευνας  
Τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας υπόκεινται σε ορισμένους περιορισμούς. 
Πρώτα από όλα, αξίζει να σημειωθεί πως, αν και καταβλήθηκε προσπάθεια να 
συμμετέχουν στο πρόγραμμα μαθητές από δύο διαφορετικές ομάδες ΗΕΑ (Ε.Μ.Δ. και 
ΔΕΠ-Υ), η εγκυρότητα του προγράμματος που εφαρμόσθηκε θα ήταν μεγαλύτερη και τα 
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αποτελέσματά της πιο γενικεύσιμα, αν ο αριθμός των συμμετεχόντων μαθητών με ΗΕΑ 
ήταν μεγαλύτερος και τα δείγματα εργασίας τους περισσότερα. Μάλιστα, πιο γενικεύσιμα 
συμπεράσματα θα μπορούσαν ίσως να διατυπωθούν, αν είχε παρουσιαστεί κανονική 
κατανομή στα σκορ των μαθητών και είχε δοθεί η δυνατότητα πραγματοποίησης  
παραμετρικών και όχι μη παραμετρικών επαγωγικών ελέγχων. Παράλληλα, πιο βάσιμα και 
έγκυρα συμπεράσματα θα ήταν εφικτό να παρουσιαστούν, αν υπήρχε η δυνατότητα 
αξιοποίησης ομάδας ελέγχου, ώστε να είναι εφικτή η πραγματοποίηση συγκρίσεων μεταξύ 
του εκπαιδευτικού προγράμματος που εφαρμόσθηκε και της κοινής διδακτικής 
στρατηγικής που αξιοποιείται καθημερινά στο ελληνικό σχολείο από τις δομές ειδικής 
εκπαίδευσης. 
Ταυτόχρονα, ένα περιοριστικό στοιχείο της παρούσας έρευνας που οφείλεται να 
επισημανθεί αφορά στη μη χρήση μνημοτεχνικών μέσων και τεχνικών διαχείρισης της 
προσοχής για τους μαθητές με ΔΕΠ-Υ. Συγκεκριμένα, αν και κρίνεται απαραίτητη η 
επικέντρωση του ενδιαφέροντος και της προσοχής των μαθητών με ΔΕΠ-Υ στο 
μαθησιακό πλαίσιο πριν την εισαγωγή τους σε ένα εκπαιδευτικό πρόγραμμα (π.χ. χρήση 
παζλ, παιχνίδι κ.λ.π.) (Birchwood & Daley, 2012), στην παρούσα περίπτωση επιλέχθηκε 
να μην γίνει καμία εξαίρεση και να μην τεθεί καμία διευκόλυνση ούτε για τους μαθητές με 
Ε.Μ.Δ. αλλά ούτε και τους μαθητές με ΔΕΠ-Υ. Το γεγονός αυτό αποδίδεται στο ότι 
επιδιώχθηκε: 1) να υπάρξει μια ξεκάθαρη εικόνα του βαθμού στον οποίο ένα κοινό 
πρόγραμμα δύναται να επιφέρει βελτίωση σε δύο διαφορετικές κατηγορίες ΗΕΑ και 2) να 
διασφαλιστεί ότι η οποιαδήποτε βελτίωση στις επιδόσεις των μαθητών προέρχεται 
αποκλειστικά από το πρόγραμμα διδασκαλίας που εφαρμόστηκε. Ο λόγος που επιλέχθηκε 
το εν λόγω σκεπτικό απορρέει από το ότι μαθητές με ΗΕΑ συχνά συνεκπαιδεύονται τόσο 
εντός της γενικής τάξης όσο και σε υποστηρικτικές δομές του γενικού σχολείου, με 
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αποτέλεσμα να είναι συνήθως απαραίτητη η χρήση κοινών προγραμμάτων διδασκαλίας 
για την επίτευξη της εκπαιδευτικής τους συμπερίληψης.  
Ένα επιπλέον αξιοσημείωτο περιοριστικό στοιχείο της παρούσας έρευνας συνιστά 
το χρονικό διάστημα που μεσολάβησε για τη διεξαγωγή του ελέγχου διατήρησης της 
γνώσης. Ουσιαστικά, αναφέρθηκε πως από την πρώτη τελική αξιολόγηση μέχρι και τον 
έλεγχο για τη διατήρηση της γνώσης υπήρξε κενό διάστημα μόνο δύο εβδομάδων εξαιτίας 
πολλών χρονικών περιορισμών της παρούσας έρευνας. Ωστόσο, με βάση τη βιβλιογραφία 
το εν λόγω διάστημα κρίνεται αρκετά μικρό και προτείνεται οι έλεγχοι για τη διατήρηση 
και την παγίωση της γνώσης να απέχουν τουλάχιστον ένα μήνα από την πρώτη τελική 
αξιολόγηση που γίνεται αμέσως μετά τη λήξη της διδασκαλίας (Mercer & Miller, 1992).  
Επιπρόσθετα, θα πρέπει να σημειωθεί ως παράμετρος που περιορίζει τη 
δυνατότητα απόλυτης αποδοχής των αποτελεσμάτων της παρούσας έρευνας η μη 
πραγματοποίηση ποιοτικής ανάλυσης επιδόσεων των μαθητών στην τελική αξιολόγηση 
που πραγματοποιήθηκε με Π.Τ.Α.. Η αιτία αυτής της έλλειψης εντοπίζεται για άλλη μια 
φορά στα στενά χρονικά περιθώρια διεξαγωγής της παρούσας έρευνας αλλά και στις 
δυσκολίες συγκράτησης των συμμετεχόντων μαθητών καθόλα τα στάδια της εργασίας.  
Τέλος, αξίζει να επισημανθεί πως άλλος ένας άξονας που περιορίζει την παρούσα 
έρευνα συνιστά η μη διάκριση μαθητών με βάση υπό-τυπους τόσο των Ε.Μ.Δ. όσο και του 
συνδρόμου ΔΕΠ-Υ. Συγκεκριμένα, στο 1ο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας 
παρουσιάστηκε συνοπτικά ένα πλαίσιο υπο-κατηγοριών για τις Ε.Μ.Δ. και το σύνδρομο 
ΔΕΠ-Υ που διαφοροποιούν το γνωστικό και αντιληπτικό προφίλ των μαθητών με τις εν 
λόγω διαγνώσεις. Ωστόσο, κατά τη διεξαγωγή της παρούσας έρευνας, η ερευνήτρια δεν 
διέθετε πάντα το δικαίωμα πρόσβασης στις γνωματεύσεις των συμμετεχόντων μαθητών, 
με αποτέλεσμα να μην είναι εφικτή η διάκριση υπο-κατηγοριών και η πραγματοποίηση 
συγκρίσεων βάσει αυτών των επιμέρους υπο-τύπων. Το γεγονός αυτό παρεμποδίζει την 
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πραγματοποίηση εκτεταμένων γενικεύσεων για την αποτελεσματικότητα της εν λόγω 
διδακτικής εφαρμογής συνολικά στους μαθητές με Ε.Μ.Δ. ή σύνδρομο ΔΕΠ-Υ. 
 
4.7. Εκπαιδευτικές επιπτώσεις της έρευνας – Προτάσεις για τη 
διδασκαλία 
Η παρούσα έρευνα κατάφερε να αναδείξει ένα νέο διδακτικό πακέτο βασισμένο 
στη μετάβαση από την πράξη στην εικόνα και έπειτα στο σύμβολο, πάντα σύμφωνα με τα 
στάδια και τις αρχές της πλήρους αποτελεσματικής διδασκαλίας. Η διαπιστωμένη έλλειψη 
εφαρμοσμένων διδακτικών προγραμμάτων στη Γεωμετρία, που να αφορούν σε μαθητές με 
εξειδικευμένες αδυναμίες και ΗΕΑ (Bergstrom & Zhang, 2016), προσδίδει στην παρούσα 
ερευνητική προσπάθεια μία ιδιαίτερα καινοτόμα χροιά και αναδεικνύει την συνεισφορά 
της στην ελληνική ερευνητική εκπαιδευτική κοινότητα, όπου η Γεωμετρία δεν κατέχει τη 
θέση που της αξίζει (Παναούρα, 2014). Τα παραπάνω κρίνονται ιδιαίτερα σημαντικά, αν 
ληφθεί υπόψη η σπουδαιότητα του γεωμετρικού μαθήματος και η αναγκαιότητα 
απόκτησης χωρικών και γεωμετρικών γνώσεων, η έλλειψη των οποίων οδηγεί σε σοβαρές 
παρερμηνείες αναφορικά με πολλές μαθηματικές έννοιες αλλά και σε ελλιπή ανάπτυξη 
πολλών οπτικοχωρικών και μετρικών δεξιοτήτων (Mammarella et al., 2013).    
Η υποβαθμισμένη θέση, παράλληλα, των Π.Τ.Α. στις επιλογές των Ελλήνων 
εκπαιδευτικών και η ανύπαρκτη χρήση των σταδίων της πλήρους διδασκαλίας κατά τη 
μάθηση Γεωμετρίας αντικαθίστανται στην παρούσα εργασία από μία πλήρως 
αποτελεσματική διδακτική πρόταση η οποία δύναται να εμπνεύσει τον εκπαιδευτικό-
αναγνώστη και να αναδείξει τρόπους με τους οποίους μπορεί να προσεγγιστεί και να 
μεταδοθεί αποτελεσματικά η γεωμετρική γνώση σε μαθητές με ΗΕΑ και με ιδιόμορφα 
αντιληπτικά, γνωστικά και μαθησιακά προφίλ. Επίσης, οι Π.Τ.Α. αναδεικνύονται και ως 
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μία ενδιαφέρουσα μορφή εκπαιδευτικής αξιολόγησης, δεδομένου των σημαντικών 
διαφορών που παρατηρήθηκαν στα σκορ των συμμετεχόντων κατά τις αξιολογήσεις τους 
μόνο με σύμβολα και κατά τις αξιολογήσεις με πολλαπλές αναπαραστάσεις. Το γεγονός 
αυτό κρίνεται σημαντικά ελπιδοφόρο για μαθητές που μπορεί σε συμβολικό επίπεδο να 
μην είναι σε θέση να εξωτερικεύσουν τις γεωμετρικές γνώσεις τους, αλλά να μπορούν 
μέσω των Π.Τ.Α. της γνώσης να αποδείξουν επακριβώς τι γνωρίζουν κα πώς προτιμούν να 
αξιολογούνται, για να μπορεί, έτσι, να διαπιστωθεί η γνώση τους σε αντιδιαστολή με τις 
τυχαίες επιλογές τους. Άλλωστε, δεδομένου ότι τόσο η περίμετρος όσο και το εμβαδόν 
αποτελούν κατ΄ εξοχήν αναπαραστατικά γεωμετρικά έργα, ο μαθησιακός έλεγχος μέσων 
των Π.Τ.Α. ίσως θεωρείται αναπόφευκτος και απαραίτητος, προκειμένου να αντιστοιχίζει 
πλήρως στις απτικές, οπτικοχωρικές και κιναισθητικές απαιτήσεις των εν λόγω 
γεωμετρικών πεδίων (Clements & Sarama, 2011). 
Επίσης, λαμβάνοντας υπόψη την διαπιστωμένη άγνοια και το έντονο άγχος των 
ειδικών παιδαγωγών για τον κατάλληλο τρόπο διδασκαλίας της περιμέτρου και του 
εμβαδού σε μαθητές με δυσκολίες και σοβαρά ελλείμματα (π.χ. Kellogg, 2010), το εν 
λόγω πρόγραμμα μπορεί να αποτελέσει μια αξιόλογη πρόταση και μια ενδιαφέρουσα 
προσέγγιση αναφορικά με τα μέσα, τις τεχνικές και τις στρατηγικές που μπορούν να 
εφαρμοσθούν με ευκολία κατά τη διδασκαλία της περιμέτρου και του εμβαδού σε μαθητές 
με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ. Κάτι τέτοιο πιθανά να μειώσει το στρες και την ανικανότητα που 
νιώθουν οι εκπαιδευτικοί κατά την επαφή τους με άξονες του γεωμετρικού μαθήματος και 
να ενισχύσει την αποτελεσματικότητά τους σε έργα περιμετρικά και εμβαδικά τα οποία, 
διαπιστωμένα, συνιστούν και για αυτούς μεγάλη εννοιολογική πρόκληση, κατάσταση η 
οποία οδηγεί στο να διδάσκουν Γεωμετρία μηχανιστικά (Murphy, 2012). 
Επιπρόσθετα, η παρούσα έρευνα ρίχνει φως στην αξία των προαπαιτούμενων 
γνώσεων και στο σοβαρότατο ρόλο που οφείλουν να παίζουν αυτές στη διδασκαλία των 
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εννοιών της περιμέτρου και του εμβαδού σε μαθητές με ΗΕΑ (Huang, 2017). 
Συγκεκριμένα, αναδεικνύεται πως γεωμετρικά εκπαιδευτικά προγράμματα τα οποία 
βασίζονται στην Ανάλυση Έργου και θέτουν ως διδακτικούς στόχους όλες τις 
προϋποτιθέμενες για την κατανόηση της περιμετρικής και της εμβαδικής έννοιας γνώσεις 
έχουν πολλές πιθανότητες επιτυχίας κατά τη καθημερινή διδακτική πράξη. Το εύρημα 
αυτό έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την εκπαιδευτική διαδικασία, αφού είναι γνωστό ότι η 
γνώση αποτελεί μια συμπαγή δομή και μόνο όταν υπάρχει σύνδεση της παλιάς με τη νέα 
πληροφορία είναι εφικτή η παγίωση του γνωστικού σχήματος οποιουδήποτε αριθμητικού 
ή γεωμετρικού μεγέθους, πράξης και αρχής  (Αγαλιώτης, 2013· Machaba, 2016).   
Τέλος, τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας αναδεικνύουν ιδιαίτερα τη 
σημασία δόμησης και εφαρμογής εκπαιδευτικών υποστηρικτικών προγραμμάτων στη 
Γεωμετρία με βάση τα στάδια και τις αρχές της πλήρους αποτελεσματικής διδασκαλίας. 
Όπως έχει παρατηρηθεί και σε παρόμοιες έρευνες που αφορούσαν στην αριθμητική 
(Agaliotis & Teli, 2016· Bryant et al., 2016· Methe et al., 2012), η πλήρως 
αποτελεσματική διδασκαλία θεωρείται ότι αποτελεί μία διδακτική πρόταση που 
διακατέχεται από μια δυναμική χρονική σειρά ενεργειών, κατάσταση η οποία, ασφαλώς, 
κρίνεται σπουδαία και ωφέλιμη για την καθημερινή εκπαιδευτική πράξη. Τα 
προαναφερθέντα δύνανται να αντικαταστήσουν πολλές μεμονωμένες και συχνά μη 
αποδοτικές τεχνικές διδασκαλίας και να προβάλουν μια σημαντικά οργανωμένη διδακτική 
ακολουθία για την απόκτηση και τη διατήρηση της γεωμετρικής γνώσης από πλευράς 
μαθητών με ήπιες εκπαιδευτικές ανάγκες.  
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4.8.  Προτάσεις για μελλοντική έρευνα  
Αξιολογώντας τα ευρήματα της παρούσας εργασίας, κρίνεται σημαντική η 
συνέχιση της σχετικής εκπαιδευτικής έρευνας πάνω στους άξονες της περιμέτρου και του 
εμβαδού, δεδομένης της έλλειψης ελληνικών παρεμβατικών προσπαθειών τόσο στα δύο 
παραπάνω μεγέθη όσο και γενικότερα στη Γεωμετρία. Επίσης, το ότι η διδακτική 
στρατηγική που ακολουθήθηκε στην παρούσα έρευνα επέφερε σημαντικές βελτιώσεις στις 
επιδόσεις μαθητών με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ οφείλεται να επιβεβαιωθεί και από άλλες 
αντίστοιχες έρευνες, οι οποίες, μάλιστα, θα αντιπαραθέτουν περισσότερα διδακτικά 
πακέτα και θα είναι σε θέση να πραγματοποιήσουν συγκρίσεις ως προς την 
αποτελεσματικότητα αυτών. 
Παράλληλα, μια μελλοντική έρευνα θα ήταν αξιόλογο να συμπεριλάβει ομάδα 
ελέγχου η οποία θα αποτελείται από μαθητές με ΗΕΑ (τόσο από τμήματα ένταξης όσο και 
από υπηρεσίες παράλληλης στήριξης) που διδάσκονται Γεωμετρία βάσει της κοινής 
στρατηγικής που επιλέγεται στο ελληνικό σχολείο, προκειμένου να μπορέσουν να γίνουν 
συγκρίσεις με τις πειραματικές ομάδες και να είναι πιο γενικεύσιμα τα αποτελέσματα 
παρόμοιων της παρούσας έρευνας διδακτικών υποστηρικτικών προγραμμάτων.   
Δεδομένων των συχνών αναφορών που έγιναν, τέλος, στην ομάδα των ειδικών 
παιδαγωγών που εφάρμοσαν την εκπαιδευτική παρέμβαση της παρούσας έρευνας και στην 
άγνοια αυτών για την κατηγοριοποίηση, την ιεράρχηση και την αξιοποίηση των 
γεωμετρικών γνώσεων, αξίζει να σημειωθεί πως σε μελλοντικές ερευνητικές δράσεις 
κρίνεται απαραίτητη αφενός η αξιολόγηση του επιπέδου κατανόησης της περιμετρικής και 
εμβαδικής έννοιας από εκπαιδευτικούς που διδάσκουν μαθητές με Ε.Μ.Δ. και ΔΕΠ-Υ και 
αφετέρου η επιμόρφωση αυτών βάσει σύγχρονων αποτελεσματικών προγραμμάτων 
επιμόρφωσης (Seago et al., 2014). Το γεγονός αυτό θα εξασφαλίσει στους εν λόγω 
εκπαιδευτικούς μεγαλύτερη σιγουριά και διδακτική αυτοπεποίθηση και θα θέσει τις βάσεις 
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για την εφαρμογή οργανωμένων και σοβαρών διδακτικών παρεμβάσεων όσον αφορά στις 
έννοιες της περιμέτρου και του εμβαδού. Κάτι τέτοιο, κατ’ επέκταση, θα αυξήσει τις 
πιθανότητες επιτυχούς διδασκαλίας μαθητών με Ε.Μ.Δ. και σύνδρομο ΔΕΠ-Υ, οι οποίοι 
χρεώνονται, έτσι και αλλιώς, σοβαρούς περιορισμούς στην απόκτηση, τη διατήρηση και τη 
γενίκευση πολλών γεωμετρικών γνώσεων και δεξιοτήτων. Η παραπάνω κατάσταση θα 
προσφέρει, τέλος, συνολικά μια ευκαιρία στη Γεωμετρία να αναδειχθεί ως αναπόσπαστο 
τμήμα της μαθηματικής εκπαίδευσης, στο οποίο θα έχουν όλοι δικαίωμα πρόσβασης, θα 
ενισχύσει την εφαρμογή διαφοροποιημένης διδασκαλίας ποικίλων γεωμετρικών εννοιών 
σε μαθητές με ΗΕΑ και θα επαναφέρει στο νου των Ελλήνων εκπαιδευτικών Ειδικής 
Αγωγής τις πλατωνικές και ευκλειδικές ιστορικές θέσεις για τον χαρακτήρα και τη 
σημασία του γεωμετρικού μαθήματος στην προσωπική ανάπτυξη και εξέλιξη του ατόμου. 
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Εργασία. Πανεπιστήμιο Μακεδονίας, Θεσσαλονίκη.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
Εργαλείο Αξιολόγησης 
1η δραστηριότητα: 
Χρησιμοποίησε κόκκινο χρώμα για να χρωματίσεις το περίγραμμα των παρακάτω αντικειμένων και 
πράσινο χρώμα για να χρωματίσεις την επιφάνειά τους. 
 
      
 
 
 
                        
2η δραστηριότητα: 
Βρες την περίμετρο και το εμβαδόν των παρακάτω ορθογωνίων. Οι κόκκινες και οι μαύρες γραμμές θα 
σε βοηθήσουν για την περίμετρο, ενώ τα κουτάκια για το εμβαδόν. 
Α)    Περίμετρος:  ……………………..Εμβαδόν: ………………………. 
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Β)      Περίμετρος:  ……………………..Εμβαδόν: ………………………. 
 
Γ)   Περίμετρος:  ……………………..Εμβαδόν: ………………………. 
 
 
 
 
 
 
Δ)      Περίμετρος:  ……………………..Εμβαδόν: ………………………. 
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Ε)  Περίμετρος:  ……………………..Εμβαδόν: ………………………. 
 
3η δραστηριότητα: 
Απάντησε στις παρακάτω ερωτήσεις 
1. Το παρακάτω ορθογώνιο παραλληλόγραμμο έχει περίμετρο 20 εκ. και εμβαδόν 16 τ.εκ.  
 
 
 
Τι συμβαίνει με την περίμετρό του, όταν αλλάζει κατεύθυνση το σχήμα; Κύκλωσε: 
α) Μεγαλώνει  
β) Μικραίνει  
γ) Παραμένει σταθερή 
Τι συμβαίνει με το εμβαδόν του, όταν αλλάζει κατεύθυνση το σχήμα; 
α) Μεγαλώνει  
β) Μικραίνει  
γ) Παραμένει σταθερό 
 
 
 
2. Το παρακάτω ορθογώνιο παραλληλόγραμμο έχει περίμετρο 24 εκ. και εμβαδόν 32 τ.εκ.  
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Τι συμβαίνει με την περίμετρό του, όταν αλλάζει κατεύθυνση το σχήμα; Κύκλωσε: 
α) Μεγαλώνει  
β) Μικραίνει  
γ) Παραμένει σταθερή 
Τι συμβαίνει με το εμβαδόν του, όταν αλλάζει κατεύθυνση το σχήμα; 
α) Μεγαλώνει  
β) Μικραίνει  
γ) Παραμένει σταθερό 
 
 
 
 
 
3. Το παρακάτω ορθογώνιο παραλληλόγραμμο έχει περίμετρο 6 εκ. και εμβαδόν 4 τ.εκ.  
 
 
 
 
Τι συμβαίνει με την περίμετρό του, όταν αλλάζει κατεύθυνση το σχήμα; Κύκλωσε: 
α) Μεγαλώνει  
β) Μικραίνει  
γ) Παραμένει σταθερή 
Τι συμβαίνει με το εμβαδόν του, όταν αλλάζει κατεύθυνση το σχήμα; 
α) Μεγαλώνει  
β) Μικραίνει  
γ) Παραμένει σταθερό 
 
 
4. Το παρακάτω ορθογώνιο παραλληλόγραμμο έχει περίμετρο 6 εκ. και εμβαδόν 2 τ.εκ.  
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Τι συμβαίνει με την περίμετρό του, όταν αλλάζει κατεύθυνση το σχήμα; Κύκλωσε: 
α) Μεγαλώνει  
β) Μικραίνει  
γ) Παραμένει σταθερή 
Τι συμβαίνει με το εμβαδόν του, όταν αλλάζει κατεύθυνση το σχήμα; 
α) Μεγαλώνει  
β) Μικραίνει  
γ) Παραμένει σταθερό 
 
 
 
 
5. Το παρακάτω ορθογώνιο παραλληλόγραμμο έχει περίμετρο 10 εκ. και εμβαδόν 6 τ.εκ.  
 
 
 
 
 
 
 
Τι συμβαίνει με την περίμετρό του, όταν αλλάζει κατεύθυνση το σχήμα; Κύκλωσε: 
α) Μεγαλώνει  
β) Μικραίνει  
γ) Παραμένει σταθερή 
Τι συμβαίνει με το εμβαδόν του, όταν αλλάζει κατεύθυνση το σχήμα; 
α) Μεγαλώνει  
β) Μικραίνει  
γ) Παραμένει σταθερό 
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4η δραστηριότητα: 
Ποια από τα παρακάτω σχήματα έχουν συγκεκριμένη περίμετρο και εμβαδόν; Κύκλωσέ τα. 
 
 
 
5η δραστηριότητα: 
Απάντησε στα παρακάτω 
Α. Μπορείς να βρεις το εμβαδόν των παρακάτω σχημάτων; (Για να το κάνεις χρησιμοποίησε  τα τρίγωνα 
που περιέχονται στο ορθογώνιο). 
 
Α1.)   Εμβαδόν:  …………………………………. 
 
 
Α2.)   Εμβαδόν:  …………………………………. 
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Α3.)   Εμβαδόν:  ………………………………… 
 
 
Α4.)   Εμβαδόν:  …………………………………. 
 
 
Α5.)   Εμβαδόν:  …………………………………. 
 
 
Β. Μπορείς να βρεις την περίμετρο των παρακάτω σχημάτων; (Χρησιμοποίησε τους κρίκους).  
 
Β1.)   Περίμετρος:  …………………………………. 
 
 
Β2.)   Περίμετρος:  …………………………………. 
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Β3.)   Περίμετρος:  ………………………………….  
 
 
 Β4.)   Περίμετρος:  ………………………………….  
 
 
Β5.)   Περίμετρος:  …………………………………. 
 
 
 
 
6η δραστηριότητα: 
Τα παρακάτω σχήματα (σε κάθε σετ) έχουν ίση περίμετρο ή ίσο εμβαδόν; Κύκλωσε σε κάθε 
περίπτωση. 
 
1) Τα  σχήματα έχουν:  1) ίση περίμετρο   2) ίσο εμβαδόν 
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2) Τα  σχήματα έχουν:  1) ίση περίμετρο   2) ίσο εμβαδόν 
 
 
3) Τα  σχήματα έχουν:  1) ίση περίμετρο   2) ίσο εμβαδόν 
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4) Τα  σχήματα έχουν:  1) ίση περίμετρο   2) ίσο εμβαδόν 
 
 
 
5) α  σχήματα έχουν:  1) ίση περίμετρο   2) ίσο εμβαδόν 
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Φύλλο καταγραφής σχολίων    
 
Σχολείο:          Φύλο μαθητή:            Τάξη φοίτησης:              Κατηγορία ΕΕΑ:  Ε.Μ.Δ. / ΔΕΠΥ 
 
1η δραστηριότητα Σημειώστε σχόλια και ερωτήματα που πιθανά τέθηκαν από το μαθητή ή τεχνικές με βάση 
τις οποίες φάνηκε να εργάζεται για την επίλυση της άσκησης. (π.χ. λέει κάποιον κανόνα;) 
Εικόνα 1 (πίνακας)  
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
Εικόνα 2. (σοκολάτα) 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
Εικόνα 3. (θρανίο) 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
Εικόνα 4 (τετράδιο) 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
Εικόνα 5 (χαλί) 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2η δραστηριότητα Σημειώστε σχόλια και ερωτήματα που πιθανά τέθηκαν από το μαθητή ή τεχνικές με βάση 
τις οποίες φάνηκε να εργάζεται για την επίλυση της άσκησης. Επικεντρωθείτε στο αν έγιναν ερωτήσεις 
σχετικά με το ρόλο των γραμμών και των τετραγωνιδίων που συνθέτουν κάθε σχήμα και στις 
στρατηγικές που αξιοποίησε κάθε παιδί. 
1ο σχήμα 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2ο σχήμα 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
3ο σχήμα 
………………………………………………………………………………………….………………………
……………………………………………………………….…..……………………………………………… 
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4ο σχήμα 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
5ο σχήμα 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
 
3η δραστηριότητα Σημειώστε σχόλια και ερωτήματα που πιθανά τέθηκαν από το μαθητή ή τεχνικές με βάση 
τις οποίες φάνηκε να εργάζεται για την επίλυση της άσκησης. Επικεντρωθείτε σε απαντήσεις σχετικές με το 
ότι το σχήμα αλλάζει κατόπιν περιστροφής και αναζητήστε επιχειρήματα.  
1η περιστροφή 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2η περιστροφή 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
3η περιστροφή 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
4η περιστροφή 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
5η περιστροφή 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4η δραστηριότητα Σημειώστε σχόλια και ερωτήματα που πιθανά τέθηκαν από το μαθητή ή τεχνικές με βάση 
τις οποίες φάνηκε να εργάζεται για την επίλυση της άσκησης. Καταγράψτε σχόλια σχετικά με την στρατηγική 
επιλογής και κυκλώματος των σχημάτων (π.χ. μέσω αποκλεισμού τυπικών σχημάτων;) 
1ο σχήμα 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
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2ο σχήμα 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
3ο σχήμα 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
4ο σχήμα 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
5ο σχήμα 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
 
5η δραστηριότητα Σημειώστε σχόλια και ερωτήματα που πιθανά τέθηκαν από το μαθητή ή τεχνικές με βάση 
τις οποίες φάνηκε να εργάζεται για την επίλυση της άσκησης. 
1η ομάδα σχημάτων (εύρεση εμβαδού αξιοποιώντας τρίγωνα) Αναγράψτε απορίες, στρατηγικές που έγιναν 
αντιληπτές σε κάθε περίπτωση. Έγινε φανερή προσκόλληση σε τυπικές μονάδες; 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
2η ομάδα σχημάτων (εύρεση περιμέτρου αξιοποιώντας κρίκους) Αναγράψτε απορίες, στρατηγικές που 
έγιναν αντιληπτές σε κάθε περίπτωση. Έγινε φανερή προσκόλληση σε τυπικές μονάδες; 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
 
6η δραστηριότητα Σημειώστε σχόλια και ερωτήματα που πιθανά τέθηκαν από το μαθητή ή τεχνικές με βάση 
τις οποίες φάνηκε να εργάζεται για την επίλυση της άσκησης. Επικεντρωθείτε στις στρατηγικές σύγκρισης που 
ακολούθησε, ώστε να εντοπίσει αν σε κάθε περίπτωση πρόκειται για σχήματα ισοπεριμετρικά ή ισεμβαδικά. 
Έγινε φανερή κάποια προσκόλληση σε οπτικά στοιχεία (π.χ. «φαίνονται ίσα»); 
1η περίπτωση 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
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2η περίπτωση 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
3η περίπτωση 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
4η περίπτωση 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
5η περίπτωση 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
 
